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Resumen 
 
 El presente documento presenta la memoria de un proyecto final de carrera realizado 
en el Centro de Innovación Tecnológica en Convertidores Estáticos y Accionamientos 
(CITCEA), que pertenece a la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC) y está 
especializado en equipos eléctricos y electrónicos, aplicaciones mecatrónicas, control de 
máquinas eléctricas, energías renovables y gestión de la red eléctrica.  
El proyecto ha consistido en la realización de la supervisión, del control y de la 
gestión de una célula flexible de producción mediante un sistema SCADA (Supervisory 
Control And Data Adquisition).  
Para alcanzar este objetivo, (diseñar una interfase gráfica en la cual se puede 
visualizar y controlar en tiempo real y a distancia el proceso de la celula flexible), se han  
realizado varias tareas. La primera fue la mejora y la adaptación al proyecto de los 
programas de los cuatro autómatas controlando la célula. Esto se ha conseguido mediante 
el software PL7 PRO y su programación en lenguajes GRAFCET, LADDER y Texto 
Estructurado. Después se ha realizado una red de comunicaciones entre el SCADA y los 
autómatas. Se ha configurado una red Ethernet TCP / IP añadiendo tarjetas de red a los 
autómatas para que puedan conectarse a la red y a un servidor OPC (OLE for Process 
Control). El servidor OPC es una interfaz común que permite el intercambio de datos sin la 
necesidad de drivers especiales entre los autómatas y la aplicación software del SCADA. 
Esta red hace posible la ejecución de toda la aplicación a través de Internet y visualizarla 
desde cualquier sitio del mundo como por ejemplo en Francia donde se presentará el 
proyecto también. Finalmente, se ha realizado la interfase gráfica mediante el software de 
supervisión de la empresa Schneider Electric llamado VIJEO LOOK. Con este programa y 
su modulo VISUAL BASIC integrado, se han diseñado sinópticos en los cuales se puede 
supervisar el proceso de fabricación de la célula flexible así como actuar sobre su 
funcionamiento en tiempo real. La última parte del proyecto se ha focalizado más en la 
gestión del proceso mediante grabación de datos para la realización de informes de 
producción. 
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1. Glosario 
 
API: Autómatas Programables Industrial 
 
FIFO: First In First Out 
 
IL: lenguaje Lista de Instrucciones (Instruction List) 
 
IP: Internet Protocol 
 
LAN: Local Area Network 
 
LD: Lenguaje de contactos (Ladder Diagram)  
 
OFS: OPC Factory Server 
 
OLE: Object Linking and Embedding  
 
OPC: Ole for Process Control 
 
OSI : Open Systems Interconnection" 
 
PLC: Programmable Logic Controller 
 
RTU: Remote Terminal Unit  
 
SCADA: Supervisory Control And Data Adquisition  
 
ST: lenguaje literal estructurado (Structured Text) 
 
TCP: Transmisión Control Protocol 
 
VB: Visual Basic 
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2. Prefacio 
Origen del proyecto  
Este proyecto se ha desarrollado en la aula Schneider del CITCEA (Centro de 
Innovación Tecnológica en Convertidores Estáticos y Accionamientos) / DEE (Departamento 
de Ingeniería Eléctrica). La empresa Schneider Electric ha puesto a la disposición del 
laboratorio numerosos equipamientos y entre ellos una célula flexible de producción. Esta 
célula es una máquina completa en la cual se puede visualizar un proceso industrial a 
escala reducida. La célula posee numerosos componentes que se encuentran en la 
industria, se trata de módulos controlados por autómatas programables en los cuales se 
ejecutan tareas para la realización de un producto. 
El CITCEA quiere sacar provecho de todas las ventajas que ofrece esta célula a nivel 
pedagógico. Esta célula es una herramienta muy potente, porque permite a los estudiantes 
recibir una formación en las tecnologías que intervienen en la automatización de procesos 
industriales. A su vez, hace posible obtener las capacidades y habilidades exigidas en la 
industria como la puesta en marcha y explotación de aplicaciones o mantenimiento de 
procesos automatizados…  
Este proyecto tiene como origen la necesidad del CITCEA de desarrollar aplicaciones 
que permiten supervisar y gestionar sistemas industriales. Con el fin de ir mejorando la 
célula y transformarla realmente para que de una imagen ajustada de las actividades de la 
industria el proyecto ha consistido en la realización del SCADA de la célula.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2-1 Sinóptico de vista global de 
la célula 
Fig. 2-2 célula flexible de producción 
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3. Introducción 
3.1 Objetivos del proyecto 
Este proyecto se inscribe en un plan más amplio de desarrollo y explotación de las 
capacidades pedagógicas que ofrece la célula. La realización de este trabajo se ha 
focalizado sobretodo en la concepción de la supervisión y el control de la célula flexible con 
un SCADA, con un objetivo general de saber en cada instante lo que está pasando en la 
célula. Otro punto importante ha sido la gestión del proceso en marcha es decir la grabación 
de datos con el fin de redactar informes de producción (tiempo de fabricación de las piezas, 
productividad, alarmas ocurridas…)  
Los objetivos que han guiado el proyecto en el tiempo pueden ser definidos de la manera 
siguiente:   
- Conocer el funcionamiento de la célula flexible de producción Schneider Electric. 
- Diseñar una red de comunicaciones: PC – PLCs y PLCs – PLCs. 
- Implementar la supervisión y el control de la célula mediante un SCADA.  
- Realizar la trazabilidad del proceso. 
3.2    Alcance del proyecto 
El alcance del proyecto incluye: 
- Comunicaciones  PC – PLCs y PLCs – PLCs 
- Supervisión del proceso mediante un PC 
- Trazabilidad  
- Grabación y gestión de datos 
 
Fig. 3-1 producción de la estación 2, 
gráfica Excel generado con los datos 
grabados desde el SCADA 
Fig. 3-2 Sinóptico de la estación 4 
Supervisión, control y gestión de una celula flexible de producción mediante un sistema SCADA               Pág. 9  
 
Sarah REYNARD 
4. Presentación del proyecto 
 
 Con esta parte se quiere mostrar una visión global del proyecto, presentar el entorno 
de la célula flexible. Primero hay que entender la jerarquía y los vínculos entre los diferentes 
componentes empleados en el proyecto, lo que son y como funcionan.  
4.1 Visión global del proceso de supervisión 
Las diferentes etapas necesarias para poder realizar la 
supervisión y la adquisición de datos viniendo del proceso 
de producción están descritas en la figura 4.1 
 
El proceso que se va a supervisar es el de la célula 
flexible que permite producir mediante cuatro módulos  una 
pequeña pieza compuesta de una base con una tapa 
conteniendo una bola o un disco: 
 
La fabricación de este producto esta comandada por 
cuatro autómatas TSX Micro cuyos programas permiten el 
movimiento en el momento adecuado de los elementos de 
cada módulo (cilindros, válvulas…). Para poder supervisar 
este proceso vamos a necesitar un PC que tendrá acceso a 
todas las variables utilizadas por la célula.  
 
La figura 4.2 muestra el esquema de la 
supervisión mediante un PC y su 
interfase grafica permitiendo la 
monitorización y el control del sistema 
automatizado que representa la célula 
flexible de producción. Esta arquitectura 
involucra tres elementos: el PC, el 
sistema de control y el proceso a 
supervisar.  
 
 
Supervisión  
Comunicaciones 
Sistema de control 
Sistema mecánico / 
proceso 
Fig. 4-1 Etapas de 
supervisión de un 
proceso 
 
 
Station de travail
Monitorización y 
control 
Supervision 
TSX Micro 
Bases  
telefast 
Celula flexible de producción 
Un PC 
Fig. 4-2 Esquema 
de la supervisión 
en el proyecto 
Supervisión, control y gestión de una celula flexible de producción mediante un sistema SCADA               Pág. 10  
 
Sarah REYNARD 
Supervision 
Sistema de control 
Comunicación 
OFS
• El PC y el sistema de control:  
 
 
El operador puede enviar/recibir información 
al/desde el sistema de control.  
 
 
OPC Factory Server: 
El software de supervisión en este caso no puede acceder 
directamente a las variables del sistema de control. 
Necesita el uso de un servidor OPC que hace posible la 
comunicación entre el PC y los autómatas.  
El PC se puede comunicar con el PLC de dos maneras: 
-Bus Unitelway en el puerto TER del PLC / puerto COM1 
del PC 
-Tarjetas Ethernet TSX ETZ. 
 
 
 
 
 
 
• El sistema de control y los componentes que forman parte del proceso de 
fabricación: 
 
 
Bases Telefast  
de                                                                                                                    Autómatas TSX                     
Telemecanique Micro con tarjeta 
 Ethernet TSX ETZ 
 
 
 
 
Fig. 4-3 Relación entre el PC de supervisión y el sistema de control
Fig. 4-4 Relación entre el sistema de control y el proceso 
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4.2 La celula flexible y el proceso a supervisar 
 
 La célula flexible que se encuentra en la aula Schneider Electric del CITCEA es un 
equipo didáctico próximo a la realidad industrial que simula un proceso de fabricación 
flexible, en el que se reúnen los componentes industriales necesarios para la automatización 
de procesos como: sensores / actuadores, control mediante autómatas programables,  
variadores de velocidad, componentes de control industrial,  componentes mecánicos, 
componentes neumáticos y electroneumáticos,  redes y buses de campo…. 
 
4.2.1 Descripción 
 
La Célula flexible de automatización está diseñada para realizar el proceso de elaboración 
de un determinado producto desde su montaje / ensamblaje hasta su almacenamiento.  
Básicamente, se compone de cuatro estaciones de trabajo relacionadas entre sí por una 
cinta transportadora. 
El proceso comienza cuando llega un palet vacío a la posición de trabajo de la estación 1.  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la primera estación se coloca una base metálica encima del palet. 
 En la segunda estación se llena la base con discos y/o bolas.  
 En la tercera estación se coloca una tapa a la base.  
 En la cuarta estación se descarga y almacena el producto acabado. 
 
 
Fig. 4-5 El proceso de fabricación en la célula flexible 
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La flexibilidad en el tratamiento del producto es posible gracias a la configuración del porta 
piezas o palet de transporte. Éste dispone de una sencilla codificación mecánica de tres  o 
dos puntos (tornillos) que se detectan en cada estación de trabajo pasando a ser una 
codificación mecánica de tres o dos bits. Este funcionamiento permite también la fabricación 
de dos productos diferentes según llega un palet con dos o tres tornillos.  
 
 
 
 
 
 
 
Visualización del proceso de fabricación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4-7 Palet de transporte  Fig. 4-6 Reconocimiento del palet a 
su llegada en una estación 
Fig. 4-8 Proceso de fabricación en las cuatro estaciones 
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4.2.2 Componentes: 
- Automatas programables TSX Micro 37-22 de Schneider Electric, montados en 
bastidores:  
 
 
 
 
 
 
En la parte 4.3.2 se encontrará una descripción de estos autómatas. 
 
- Bases telefast de telemecanique: 
Cada una de las estaciones de trabajo dispone de forma accesible de todas las conexiones 
de las señales a través de bases tipo telefast. 
 
 
 
 
 
 
 
- Una cinta transportadora: 
Esta cinta funciona con un convertidor de frecuencia (variador de velocidad) conectado a 
220V AC, al cual suministra la correspondiente alimentación trifásica para el control de los 
dos motores que la hacen funcionar a la velocidad deseada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ajuste de la velocidad 
Fig. 4-9 Módulos con los autómatas TSX Micro
Fig. 4-10 Bases Telefast de Telemecanique 
Fig. 4-11 Cinta transportadora y su variador de velocidad 
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- Elementos de seguridad (pulsadores de emergencia) y elementos de mando 
(Marcha/Paro):  
De forma accesible, cada una de las estaciones de trabajo tiene disponible una botonera de 
maniobra en la que se puede encontrar botones de Marcha, Paro, Paro de Emergencia y un 
selector de funcionamiento Manual / Automático 
 
 
- Neumatica / electroneumatica: 
Los elementos neumáticos y electroneumáticos trabajan con un suministro de aire 
comprimido a una presión de entre 4 y 6 bar. Como elementos básicos de actuación 
neumática se implementan cilindros neumáticos, tanto de simple efecto como de doble 
efecto, y sus correspondientes electroválvulas de accionamiento, algunas de ellas de tipo 
monoestable y otras de tipo biestable-memoria, colocadas sobre su correspondiente placa 
base. También se incorporan electroválvulas para el control de eyectores de efecto Venturi 
para la consecución del vacío en diferentes partes del proceso, con sus correspondientes 
elementos accesorios (vacuostatos, sistemas de sujeción tipo ventosa o tipo pinza, etc.). 
Finalmente, se incorporan electroválvulas para el accionamiento de los pivotes (topes 
neumáticos) que, colocados en la cinta transportadora, controlan que los elementos que 
transportan las piezas se detengan delante de cada una de las estaciones de trabajo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una lista detallada y completa de todos los elementos componiendo la célula se puede 
encontrar en el anexo A.1 
Fig. 4-12 Pulsadores 
 Fig. 4-14 Gestión y repartición del aire entre 
los componentes neumáticos  
Fig. 4-13 Tope neumático 
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4.3 El sistema de control 
En esta parte se quiere explicar brevemente lo que es un autómata programable 
industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC). Se intentará describir la estructura y el 
funcionamiento de un PLC para después presentar los que usamos en la célula flexible. 
Finalmente, dedicaremos la última parte a la descripción del software utilizado para la 
programación de los PLCs: PL7 PRO. 
4.3.1 PLC estructura y funcionamiento 
 
 Un PLC es un equipo electrónico, diseñado para controlar en tiempo real procesos 
industriales.  
Su utilización se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un 
proceso de maniobra, control, señalización, etc. Por tanto, su aplicación abarca desde 
procesos de fabricación industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, control 
de instalaciones, etc.  
Un PLC trabaja en base a la información recibida por los captadores y el programa lógico 
interno, actuando sobre los accionadores de la instalación. 
 
4.3.1.1 Estructura de un PLC 
 
4.3.1.1.1 Estructura externa: 
 
Un autómata está compuesto de diferentes elementos como CPU, fuente de 
alimentación, memoria, E/S, etc. que están colocados de diferente forma y modo según la 
estructura externa del autómata. 
Actualmente son tres las estructuras más significativas que existen en el mercado:  
 - Estructura compacta:  
Este tipo de autómatas (Fig. 4.15 a.) se distingue por presentar en un solo bloque todos 
sus elementos: fuente de alimentación, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.  
Son los autómatas de gama baja o nanoautómatas. Su potencia de proceso suele ser muy 
limitada, dedicándose a controlar máquinas muy pequeñas o cuadros de mando  
 - Estructura semimodular: (Estructura Americana)  
Se caracteriza por separar las E/S del resto del autómata, de tal forma que en un bloque 
compacto están reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y fuente de 
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alimentación y separadamente las unidades de E/S. Son los autómatas de gama media los 
que suelen tener una estructura semimodular (Americana) ver fig. 4.15 b.  
 - Estructura modular. (Estructura Europea)    
 Su característica principal es que existe un módulo para cada uno de los diferentes 
elementos que componen el autómata: fuente de alimentación, CPU, E/S, etc. La sujeción 
de los mismos se hace por carril DIN, placa perforada o sobre RACK.  
Son los autómatas de gama alta los que suelen tener una estructura modular (fig. 4.15 c.), 
que permite una gran flexibilidad en su constitución. También facilita su mantenimiento 
debido a que si algún elemento falla, puede ser rápidamente sustituido. 
  
 
a. Mini autómata LOGO de 
Siemens 
b. TSX Micro de 
Telemecanique 
c. Serie H200 de Hitachi 
 
 
4.3.1.1.2 Estructura interna: 
Un autómata está constituido por diferentes elementos, pero tres son los básicos  
• Unidad de control o CPU 
• Elementos de entrada y salidas  
• Unidad de memoria 
Para mas detalles ver en anexo A.2 el capitulo del curso de automatización “PLC estructura” 
Fig. 4-16 Arquitectura 
básica de un autómata 
programable 
Fig. 4-15 diferentes tipos de estructuras
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El medio físico a través del cual el procesador se comunica con el resto de elementos del 
sistema son los buses de comunicación. Normalmente existen tres tipos: 
• Bus de direcciones: el procesador envía la dirección del elemento al cual quiere 
enviar o que le envíe información.  
• Bus de datos: es por donde todos los elementos enviarán los datos.  
• Bus de control: es aquel mediante el cual el procesador explica que operación se 
está efectuando.  
Con las partes mencionadas podemos decir que tenemos un autómata pero para que sea 
operativo son necesarios otros elementos:  
• Fuente de alimentación  
• Interfaces  
• La unidad o consola de programación  
• Los dispositivos periféricos 
 
 
 
4.3.1.2 Funcionamiento de un PLC 
 
4.3.1.2.1 Funciones de un autómata: 
 
El autómata programable debe realizar multitud de funciones y muchas de ellas 
simultáneamente, las funciones más clásicas son:  
Fig. 4-17 Resumen de la estructura interna de un PLC 
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Detección: Lectura de la señal de los captadores distribuidos por el sistema 
automatizado. 
Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y 
preaccionadores. 
Diálogo hombre-máquina (Human Machine Interface): Mantener un diálogo con los 
operarios de producción, obedeciendo sus consignas e informando del estado del 
proceso. 
Programación: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicación del 
autómata. El diálogo de programación debe permitir modificar el programa incluso con el 
autómata controlando la máquina (on-line). 
 
4.3.1.2.2 Funcionamiento: 
 
Los autómatas programables son máquinas secuenciales que ejecutan correlativamente 
las instrucciones indicadas en el programa de usuario almacenado en su memoria, 
generando unas órdenes o señales de mando a partir de las señales de entrada leídas de la 
planta (aplicación). Al detectarse cambios en las señales, el autómata reacciona según el 
programa hasta obtener las órdenes de salida necesarias. Esta secuencia se ejecuta 
continuamente para conseguir el control actualizado del proceso.  
La secuencia básica de operación del autómata se puede dividir en tres fases:  
• Lectura de señales desde la interfaz de entradas. 
• Procesado del programa para obtención de las señales de control. 
• Escritura de señales en la interfaz de salidas. 
A fin de optimizar el tiempo, la lectura y escritura de las señales se realizan a la vez para 
todas las entradas y salidas. Entonces, las entradas leídas de los módulos de entrada se 
guardan en una memoria temporal (imagen de entradas). A ésta acude la CPU en la 
ejecución del programa, y según se va obteniendo las salidas, se guardan en otra memoria 
temporal (imagen de salidas). Una vez ejecutado el programa completo, estas imágenes de 
salida se transfieren todas a la vez al módulo de salida, ver figura 4.18. 
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El autómata realiza también otra serie de acciones que se van repitiendo periódicamente, 
definiendo un ciclo de operación. Dichas acciones se pueden observar en el diagrama de 
bloques de la figura 4.19.  
 
 
 
 
Para mas detalles sobre el funcionamiento de los PLCs ver el anexo A.2 
 
 
 
 
 
Fig. 4-18 Secuencia básica de operación del autómata 
Fig. 4-19 Ciclo de funcionamiento del autómata  
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4.3.2 Presentación de los autómatas utilizados en el proyecto 
La célula flexible de producción está compuesta por cuatro autómatas Modicon TSX 
Micro. Estos autómatas responden a la automatización de máquinas que requieren hasta 
250 E/S y que necesitan funciones específicas de altas prestaciones (E/S  analógicas, 
regulación, contaje, posicionamiento, diálogo hombre-máquina y comunicaciones).  
 
 
En la célula se utiliza autómatas TSX Micro 37-22. Entre los diferentes Micro que 
existe estos autómatas son particularmente requeridos para aplicaciones que necesiten E/S 
analógicas y contaje rápido.  En el esquema siguiente se puede ver donde se situa el TSX 
37-22 entre la gama de autómatas TSX 37: 
 
 
 
 
 
 
aplicación 
autónoma 
aplicación 
distribuida 
aplicación 
centralizada 
Twido
Micro
Premium
Quantum
E/S distribuidas 
Momentum / 
Advantys 
Pantallas 
Magelis 
PCs 
Industriales 
Magelis IPC 
PL7
VijeoLook
    HMI-web server 
Aplicaciones
de media 
complejidad  
TSX 37- 22 TSX 37- 21 
Aplicaciones
que necesiten 
mucha memoria 
Aplicaciones
que necesiten E/S 
analógicas 
TSX 37- 08 
Compacto y 
extensible 
Ampliación de memoria 
y comunicación
CPU compacta para adaptarse  
justo a lo necesario
Aplicaciones simples  
típicas de pequeño autómata  
no extensible 
extensible
TSX 37- 10 
Fig. 4-20 Gama de autómatas Modicon-Telemecanique 
Fig. 4-21 Gama de autómatas TSX 37 
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En el anexo A.3 se puede encontrar una descripción detallada del autómata TSX Micro 37-
22 que tiene una estructura semimodular y responde a la automatización de máquinas que 
requieren hasta 250 E/S y que necesitan funciones específicas de altas prestaciones 
 
 
4.3.3 Presentación del software de los PLCs:  
   
PL7 PRO V4.4 
 
 En esta parte se presenta el software (para una descripción mas detallada ver el 
anexo A.4) que permite la programación de los autómatas de la célula. Se llama PL7 PRO y 
esta proveído por la empresa Schneider Electric. PL7 Pro está diseñado para Windows 
2000, Professional y Windows XP. Las funciones básicas del software son: 
- Gestionar el entorno de la aplicación que se va ejecutando (abrir/cerrar una 
aplicación, modificar la dirección y el driver del PLC conectado, el estatus del PLC…) 
- Controlar el PLC (conectar/desconectar, mandar un RUN/STOP/INIT orden, 
cargar/descargar el programa) 
- Realización de la aplicación y de los programas para el PLC 
 
4.3.3.1 Creación de una aplicación: 
 
 
 
SELECCIONAR LA OPCIÓN ADECUADA
CREAR UNA NUEVA APLICACIÓN
Fig. 4-22 Crear una aplicación  
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4.3.3.2 Aplicación PL7 PRO: 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3.3 Configuración del Hardware y de los módulos de entradas y salidas: 
 
 
 
CONFIGURAR EL HARDWARE (DOBLE CLICK) 
RECONFIGURAR LA CPU (SI ES NECESARIO) 
CONFIGURAR 
MODULOS ENTRADAS Y 
SALIDAS  
1
2
3
4
5
6
1. Editor de configuración 
2. Editor de programas 
3. Editor de variables 
4. Editor de tabla de 
animación 
5. Editor de carpetas 
6. Editor de pantallas de 
explotación
Fig. 4-23 Navegador de aplicación
Fig. 4-24 Configuración del Hardware 
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4.3.3.4 Configuración del software: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3.5 Transferir una aplicación: 
 
 
 
 
 
4.3.3.6 Exportar / Importar secciones: 
 
Se puede importar y exportar secciones entre diferentes aplicaciones haciendo un clic 
derecho sobre “secciones”.  
 
CONECTAR Y TRANSFERIR UNA APLICACIÓN
SELECCIONAR EL SENTIDO DE LA TRANSFERENCIA
Se define el número de variables 
globales y los bloques de función que se 
va a necesitar
Fig. 4-25 Configuración del Software
Fig. 4-26 Transferencia de una aplicación al autómata 
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4.3.3.7 Editor de variables:  
 
 
 
 
4.3.3.8 Tabla de animación: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Se visualiza las variables 
utilizadas, poniéndolas un 
símbolo y un comentario 
para encontrarlas más 
fácilmente en el programa 
Se define los parámetros de 
los bloques de función.  
Se puede ver los valores 
de las variables en tiempo 
real y también actuar 
sobre ellas (forzar a 1 / a 
0…)  
Fig. 4-27 El editor de variables
Fig. 4-28 Tabla de animación de las variables 
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4.3.3.9 Variables y objetos de lenguaje: 
 
 
 
 
 
 
 
Objetos de entradas / salidas: 
 
         %                           I o Q                 X, W o D                     x                .                i 
IEC 1131-3 tipo de objeto formato Núm. de posición Num. vía o MOD 
*MOD : vía reservada a la gestión del módulo 
Ejemplos:  %I1.5........%Q4.5.......(para objetos booleanos, la X puede omitirse ) 
%QW6.3.......%I4.MOD.ERR.........%I4.2.ERR.......( ERR indica un fallo ) 
Objetos Words: 
 
         %                       M, K, o S                B, W, D, F                   i  
IEC 1131-3 tipo de objeto formato Núm. de posición 
 
Ejemplos:  %KD543..............%MW15...........%SW8..........%MD0.......... 
 
4.3.3.10 Lenguaje LADDER (LD): 
 
Es un lenguaje gráfico, derivado del lenguaje de relés, que mediante símbolos representa 
contactos. Los elementos básicos que configuran la función se representan entre dos líneas 
verticales que simbolizan las líneas de alimentación. El flujo de la señal va de izquierda a 
derecha y de arriba abajo. 
 
 
Diferentes objetos en cada zona: 
-bit (X) 
-palabra (WORD) de longitud 16 bits 
-byte (B): 8 bits  
-doble Word (D) 32 bits 
-Word real con coma flotante (F) 32 bits 
5 zonas para objetos de lenguaje: 
-zona memoria (%M) 
-zona de entradas (%I) 
-zona de salidas (%Q) 
-zona de constantes (%K) 
-zona sistema (%S) 
Fig. 4-29 Ejemplo de programación LADDER
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4.3.3.11 Lenguaje STRUCTURED TEXT (ST): 
 
Es uno de los dos lenguajes de texto en el IEC 1131-3 
junto con la lista de instrucciones. Es un lenguaje 
estructurado de alto nivel similar al Pascal y al C, diseñado 
para programar procesos de automatización. Este 
lenguaje se usa principalmente para implementar 
procedimientos complejos que no pueden ser fácilmente 
expresados con lenguajes gráficos. 
 
 
4.3.3.12 Lenguaje INSTRUCTION  LIST (IL): 
 
Es un lenguaje de bajo nivel, muy efectivo para 
aplicaciones pequeñas o para optimizar partes de 
una aplicación. Las instrucciones siempre se 
identifican con el resultado actual (o registro IL) y 
están determinadas por un operador, que indica la 
operación que tiene que realizarse entre el valor 
actual y el operando. El resultado de la operación se almacena otra vez en el resultado 
actual. 
 
 
4.3.3.13 Lenguaje GRAFCET: 
 
Un GRAFCET es un diagrama funcional cuyo 
objetivo es describir de forma gráfica el 
comportamiento de un automatismo secuencial. 
El GRAFCET es un modelo definido por: 
      -   elementos gráficos 
      - reglas de evolución reflejando la dinámica 
del comportamiento del sistema 
 
 
 
0
1
2
3
0
1
2
3
0 
1
2
3
0
1
2
3
Fig. 4-30 Ejemplo de programación ST
Fig. 4-31 Ejemplo de programación IL
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Descripción de un diagrama GRAFCET: 
   
 
 
 
 
 
Fig. 4-32 Ejemplo de programación GRAFCET
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4.4 Las comunicaciones 
En el proyecto, las comunicaciones son un punto clave ya que el SCADA debe tener 
acceso en tiempo real al estado de las variables del proceso. Así, el SCADA tiene que 
comunicarse con los autómatas y para conseguirlo necesita un servidor OPC (Ole for 
Process Control). Vamos, en esta parte, a describir esta herramienta que pone en 
comunicación dos tecnologías distintas, un SCADA y un PLC, así como la arquitectura de 
las comunicaciones presentes en el proyecto.  
4.4.1 Arquitectura de la comunicación en el proyecto: 
 La figura 4.33 es una representación esquemática de las comunicaciones entre los 
elementos del proyecto: 
 
 
 
 La configuración de la figura precedente es la existente al final del proyecto. Pero hay 
diferentes maneras de conectar un PLC:   
-Conexiones al Uni-Telway o Modbus realizadas vía el RS 232 serie o vía el RS 485 (figura 
4.34 a.). 
-Conexiones a Ethernet TCP/IP, Modbus Plus o Fipway redes posibles insertando una 
tarjeta de red en el PC (figura 4.34 b.): 
internet 
PC 
supervisión 
Switch
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 Cámara IP 
Fig. 4-33 Comunicaciones en el proyecto 
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Con la conexión Uni-Telway el PC puede sólo estar comunicando con un PLC a la vez ya 
que el cable tiene que ser enchufado al puerto Com1 del PC. Durante el proyecto se ha 
puesto en marcha una red Ethernet gracias a tarjetas TSX ETZ. Estas tarjetas comunican 
siempre en Uni-Telway con los autómatas, y funcionan como puentes entre Modbus TCP/IP 
y Unitelway. Ver la realización de la configuración de los módulos TSX ETZ en la parte 5.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.2.1 Red ETHERNET / TCP IP:  
 
En el proyecto se ha realizado una red Ethernet TCP / IP para permitir la comunicación 
entre todos los elementos involucrados como se ve en la Fig. 4-33 Comunicaciones en el 
proyecto. Vamos a describir brevemente esta tecnología: 
 
Ethernet es la tecnología de red LAN más usada, resultando idónea para aquellos casos en 
los que se necesita una red local que deba transportar tráfico esporádico y ocasionalmente 
pesado a velocidades muy elevadas. Las redes Ethernet se implementan con una topología 
física de estrella y lógica de bus, y se caracterizan por su alto rendimiento a velocidades de 
Uni-telway
Modbus TCP IP
Fig. 4-35 a. Conexiones de los PLCs con 
Unitelway / Modbus 
Fig. 4-34 b. Conexiones de los PLCs 
con Ethernet TCP / IP 
Fig. 4-36 Comunicación entre un PLC y una tarjeta TSX ETZ  
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10-100 Mbps.  
 
 
Una red de broadcast significa que cada máquina puede ver todas las tramas, aunque no 
sea el destino final de las mismas. Cada máquina examina cada trama que circula por la red 
para determinar si está destinada a ella. De ser así, la trama pasa a las capas superiores 
para su adecuado procesamiento. En caso contrario, la trama es ignorada. Ethernet es una 
tecnología de broadcast de medios compartidos. El método de acceso CSMA/CD (Carrier 
Sense Multiple Access with Collision Detection) que se usa en Ethernet ejecuta tres 
funciones:  
-Transmitir y recibir paquetes de datos.  
- Decodificar paquetes de datos y verificar que las direcciones sean 
válidas antes de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI 
(figura 4.37) 
- Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red.  
Se implementa a través de la tarjeta de red o por medio de circuitos en 
una placa dentro del host.  
 
Formato de trama Ethernet : 
Los datos generados en la capa de aplicación pasan a la capa de transporte, que los divide 
en segmentos, porciones de datos aptas para su transporte por red, y luego van 
descendiendo por las sucesivas capas hasta llegar a los medios físicos. Conforme los datos 
van bajando por la pila de capas, paso a paso, cada protocolo les va añadiendo una serie de 
cabeceras y datos adicionales necesarios para poder ser enviados a su destino 
correctamente. El resultado final es una serie de unidades de información denominadas 
tramas, que son las que viajan de un host a otro. 
La forma final de la trama obtenida, en redes Ethernet, se ve en la figura 4.38. 
Fig. 4-37 Transmisión broadcast en redes Ethernet 
Fig. 4-38 Capas del 
modelo OSI 
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La comunicación TCP/IP es la más común utilizada por todos los ordenadores conectados a 
Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre sí. Hay que tener en cuenta que 
en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy diferentes y con hardware 
y software incompatibles en muchos casos, además de todos los medios y formas posibles 
de conexión. Aquí se encuentra una de las grandes ventajas del TCP/IP, pues se encargará 
de que la comunicación entre todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier 
sistema operativo y con cualquier tipo de hardware. 
Se diferencian cuatro capas en las que se agrupan las comunicaciones, y que se relacionan 
con los niveles OSI de la siguiente manera: 
 
·   Aplicación: Se corresponde con los niveles OSI de aplicación, presentación y sesión. Aquí 
se incluyen protocolos destinados a proporcionar servicios, tales como correo electrónico 
(SMTP), transferencia de ficheros (FTP), conexión remota (TELNET) y otros más recientes 
como el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).  
 
·   Transporte: Coincide con el nivel de transporte del modelo OSI. Los protocolos de este 
nivel, tales como TCP y UDP, se encargan de manejar los datos y proporcionar la fiabilidad 
necesaria en el transporte de los mismos.  
 
·   Internet: Es el nivel de red del modelo OSI. Incluye al protocolo IP, que se encarga de 
enviar los paquetes de información a sus destinos correspondientes. Es utilizado con esta 
finalidad por los protocolos del nivel de transporte.  
 
·   Enlace: Los niveles OSI correspondientes son el de enlace y el nivel físico. Los protocolos 
que pertenecen a este nivel son los encargados de la transmisión a través del medio físico al 
que se encuentra conectado cada host, como puede ser una línea punto a punto o una red 
Ethernet.  
 
 
Fig. 4-39 Trama Ethernet
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4.4.2 La tecnología OPC 
 
OPC es la forma abreviada de "OLE for Process Control" y significa tecnología OLE para 
el control de procesos. OPC es una interfaz estándar basada en los requerimientos de la 
tecnología OLE/COM y DCOM de Microsoft, que facilita el intercambio de datos en forma 
estandarizada y simple entre aplicaciones de control y automatización, entre dispositivos 
y sistemas de campo y entre aplicaciones administrativas y de oficina. En pocas palabras, 
OPC simplifica la interfaz entre componentes de automatización de distintos fabricantes, así 
como programas y aplicaciones tales como sistemas administrativos y de visualización. 
 
Con OPC se pueden intercambiar datos a través de una interfaz común entre 
dispositivos de hardware y aplicaciones de software desarrolladas por una variedad de 
fabricantes. La tecnología de Windows y OPC hacen posible la combinación de hardware de 
control programable y software sin la necesidad de drivers especiales. 
OPC representa un complemento importante en las actividades relacionadas con buses 
de campo. El propósito principal de la estandarización en el sector de los buses de campo 
es la transferencia de datos de forma rápida y fiable. OPC estandariza la comunicación de 
tal modo que cualquier servidor OPC y cualquier aplicación OPC pueden trabajar juntos sin 
ningún problema. 
4.4.3 La tecnología OLE 
La “O” de OPC significa OLE. La tecnología OLE (Object Linking and Embedding) es una 
herramienta que permite la vinculación e incrustación de objetos para incluir en una 
aplicación dada, información creada en otras aplicaciones. Como incluir por ejemplo una 
hoja de cálculo o procesador de textos, en las ventanas del supervisor. La información 
incluida se denomina un objeto.  
La diferencia principal entre la vinculación y la incrustación está en dónde se guardan los 
datos.  
• Los objetos incrustados se vuelven parte del fichero fuente de la ventana.  
• La información vinculada queda guardada en el fichero fuente original con la ventana 
conteniendo únicamente la localización del fichero aunque sigue visualizada una 
representación gráfica de los datos vinculados.  
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4.4.4 Aplicación al proyecto: La tecnología OFS: 
 
4.4.4.1 El servidor OFS: 
 El producto OFS (OPC Factory Server) es un servidor multi-controlador de datos que 
es capaz de establecer comunicaciones con PLCs de TSX Compact, TSX Micro, TSX 
Momentum, TSX/PCX Premium, TSX Quantum, TSX Series 7 y la familia TSX S1000 para 
producir datos a los clientes OPC. Eso quiere decir que da a las aplicaciones clientes el 
acceso al control de las variables del sistema.    
OFS es un servidor OPC de acceso a los datos de PLC que funciona con todos los clientes 
OPC y dos tipos de software OPC: 
- software de supervisión de Schneider Electric: el OFS asume el papel de un driver 
para realizar la comunicación con todos los dispositivos de Schneider Electric. 
-  Software de supervisión utilizando el interfase OLE Automation o OLE Custom 
 
Comunicaciones con los PLCs: 
 
 El servidor OFS funciona con las siguientes redes: Modbus Serial (RTU), TCP IP (IP 
or X-Way addressing), Modbus Plus, Uni-Telway, Fipway, Ethway, ISAway, PCIway, USB 
 
Hardware y software configuración: 
 
La configuración nominal es: 850 MHz procesador, 128 Mb de RAM. El producto 
OFS necesita Windows XP Professional, Windows 2000 Professional con Service Pack 1 
El servidor OFS puede funcionar: 
-en modo local: el servidor y el cliente OPC están en la misma maquina 
-en modo Offset: el cliente OPC y la estación servidor están en distintas máquinas 
conectadas con DCOM, generalmente con una red Ethernet TCP-IP => un parámetro de 
definición más es necesario. 
El servidor OFS puede ser utilizado para leer o escribir datos en DEVICES y necesita 
información sobre la red utilizada y la dirección del device. Esta información se configura en 
el OFS configuration tool (ver la parte 5.1.4) 
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4.4.4.2 Su misión en el proyecto: 
 
 El software de supervisión Vijeo Look que usamos no puede tener un acceso directo 
al estado de las variables de los PLCs. Necesita comunicarse con el servidor OFS que 
almacena las variables del sistema de control que se han definido, en ficheros que poseen 
una extensión “.CSV”. Así, tanto el SCADA como el PLC puede actuar sobre el estado de 
las variables que se han configuradas en el servidor OFS que actúa como un intermediario. 
 En la configuración del proyecto, el SCADA y el servidor OFS están instalados en el 
mismo PC (modo local). Los PLCs se comunican mediante una red Ethernet, utilizando el 
protocolo Modbus/ TCP IP descrito anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Servidor OPC 
Instalado en el PC que 
usamos: “modo local”
[ Modbus ] /
 [TCP / IP] 
Tarjeta  
TSX ETZ TSX Micro 
PLC1 
PLC2 
PLC3
PLC4
Pantalla de supervision 
y control 
Fig. 4-40 El servidor OFS en el proyecto
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4.5 El sistema de supervisión 
Un programa de supervisión se designa con el acrónimo SCADA. Este término viene 
de las siglas "Supervisory Control And Data Acquisition", es decir: adquisición de datos y 
control de supervisión. 
 Los sistemas SCADA utilizan las computadoras y tecnologías de comunicaciones 
con el objeto de automatizar y controlar los procesos industriales. Estos sistemas se 
consideran parte integral de complejos dispositivos industriales ya que son capaces de 
recolectar información de una gran variedad de fuentes, de una manera rápida y presentarla 
a un operador de una manera sencilla de leer. Mi proyecto, consistente en la realización del 
SCADA de la célula flexible, se intentará describir esta tecnología y después se introducirá 
el software utilizado en el proyecto. 
4.5.1 Introducción a los SCADAs: 
4.5.1.1 La tecnología SCADA  
-definición: Un sistema SCADA es un sistema compuesto de numerosas unidades 
remotas (RTUs) recogiendo datos de campos y conectados a una o varias estaciones 
maestras vía un sistema de comunicaciones. Las estaciones maestras presentan la 
información adquirida en pantallas y permiten al operador realizar tareas de control a 
distancia.  La precisión de los datos (adquiridos en tiempo real) permite la optimización del 
proceso y de la operación en la planta. 
 Existe una confusión fácil entre la definición de un sistema SCADA y una Interfase 
Hombre Máquina (HMI). Los terminales HMI han sido desarrollados para control, 
monitorización, diagnóstico y ajuste de PLC’s así como de cualquier equipo electrónico 
inteligente, tal como variadores de velocidad, sistemas de identificación, sistemas de control, 
etc. en cualquier aplicación industrial y de infraestructuras. Un SCADA, además de poseer 
las funciones de un HMI, puede adquirir datos y así permitir una memorización y grabación 
de las variables que puedan ser utilizadas por otras aplicaciones (bases de datos, sistemas 
integrados para la gestión…). Una diferencia suplementaria es que un SCADA necesita un 
PC para funcionar. 
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Un SCADA es una aplicación especialmente diseñada para: 
-funcionar sobre ordenadores en el control de producción,  
-proporcionar comunicación con los dispositivos de campo (controladores autónomos, 
autómatas programables,  etc.)  
- controlar el proceso de forma automática desde la pantalla del ordenador. 
- proveer toda la información que se genera en el proceso productivo a diversos 
usuarios tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de la  empresa: 
control de calidad, supervisión, mantenimiento, etc. 
 
 
 
 
 
- Estructura del hardware  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4-41 Ejemplos de pantallas de supervisión en la industria 
Fig. 4-42 Sistema SCADA
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4.5.2 Funciones de un SCADA 
Un paquete SCADA debe estar en disposición de ofrecer las siguientes prestaciones: 
- Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para 
reconocer una parada o situación de alarma, con registro de incidencias. 
- Generación de históricos de señal de planta, que pueden ser volcados para su 
proceso sobre una hoja de cálculo. 
- Ejecución de programas, que modifican la ley de control, o incluso anulación o 
modificación las tareas asociadas al autómata, bajo ciertas condiciones. 
- Realización de las acciones precedentes mediante un paquete de funciones que 
incluye zonas de programación en un lenguaje de uso general (como C, Pascal, o 
Basic) 
Requisitos: Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalación sea 
perfectamente aprovechada: 
- Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse según 
las necesidades cambiantes de la empresa. 
- Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con el 
equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestión). 
- Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y 
fáciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario. 
Módulos de un SCADA: 
 
- Configuración: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, 
adaptándolo a la aplicación particular que se desea desarrollar. 
- Interfaz gráfico del operador: proporciona al operador las funciones de control y 
supervisión de la planta. (sinópticos gráficos)  
- Módulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los 
valores actuales de variables leídas. 
- Gestión y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado 
de los datos, de forma que otra aplicación o dispositivo pueda tener acceso a ellos. 
- Comunicaciones: se encarga de la transferencia de información entre la planta y la 
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de elementos 
informáticos de gestión. 
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4.5.3 El mercado de los SCADAs  
En la industria hay una multitud de SCADA  funcionando tanto para la supervisión y 
el control de un pequeño proceso de fabricación como para plantas enteras. Hay muchas 
empresas distribuidoras de sistemas SCADA. A menudo son proveedores de PLC, que 
realizan el SCADA que pueda comunicar con sus materiales.  
¿Como elegir el SCADA apropiado a cada proceso? ¿Cuales son las diferencias 
entre toda esta multitud de sistemas? Cuando se debe elegir un sistema SCADA hay que 
tener en cuenta su compatibilidad con el entorno en el cual va a  implementarse. Las 
diferencias que se encuentran entre distintos SCADA son sobretodo el limite de variables 
que el programa puede leer en tiempo real.  Así, un SCADA debe elegirse según las 
características y limitaciones del proceso a controlar. Por ejemplo, la empresa Schneider 
Electric provee el software VIJEO LOOK para pequeñas y medianas aplicaciones (128, 512, 
1024 I/O) y MONITOR PRO para aplicaciones grandes y complejas (256, 1024, o ilimitadas 
I/O).  Otros paquetes SCADA más implantados en el mercado son: 
 CIRNET, de CIRCUTOR S.A. SCADA InTouch, de LOGITEK. 
 WinCC, de Siemens.   Coros LS-B/Win, de Siemens. 
 SYSMAC SCS, de Omron.  FIXDMACS, de Omron-Intellution. 
 RS-VIEW32 de Rockwell  GENESIS32 de Iconics 
  
 Pero unas encuestas han mostrado que 80% de los usuarios de sistemas SCADA 
utilizarían solamente un 15% de las funciones del software SCADA que usan. Así, algunas 
empresas hacen la elección de crear su propio SCADA programándolo con lenguajes de 
programación. El resultado es una interfase más optimizada y adaptada al proceso que se 
va automatizando.  
 
 Muchos de los sistemas SCADA, instalados hoy en día, se están convirtiendo en 
parte integral de la estructura de los Sistemas Gerenciales de información. Estos sistemas 
no están siendo vistos por los Gerentes como simples herramientas operacionales y de 
Ingeniería, sino como una fuente importante de información. En este rol, estos sistemas 
continúan sirviendo como el centro de responsabilidades operacionales, pero además, 
proveen información a sistemas y usuarios fuera del ambiente de control, que dependen 
más de información inherente al tiempo, importante para la toma de decisiones de negocio. 
La arquitectura de los sistemas SCADA actuales, a menudo integra diversos ambientes de 
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control, como medidores de consumos de energía y presión en centros de control 
integrados. Con la figura 4.42 se puede ver un ejemplo de la integración de un sistema 
SCADA en la organización de una empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5.4 El SCADA utilizado en el proyecto: VIJEO LOOK   
 
  Para la supervisión de la celula flexible de Schneider Electric, se ha utilizado un 
SCADA de esta empresa: VIJEO LOOK.  
 
• Presentación: 
VIJEO LOOK  es un software SCADA basado en tecnologías abiertas y 
standardizadas. Propone todas las funciones estándar de herramientas graficas de 
supervisión. Está configurado con un servidor OFS (OPC Factory Server). Tiene 
compatibilidad con PCs que poseen Windows 2000 Professional o Windows XP. La 
configuración mínima requerida es un procesador Celeron 566Mhz con 128 Mb de 
RAM. 
Debido al uso de un servidor OPC puede ser utilizado con cualquier PLC del 
mercado, incluyendo los PLCs de Telemecanique: Twido, Modicon TSX Micro o Modicon 
Premium / Atrium / Momentum / Quantum.  
 
Fig. 4-43 Integración de un SCADA en la organización de una empresa 
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VIJEO LOOK posee las siguientes funciones: 
- Adquisición de datos de PLC (hasta 1024 I/O) 
- Visualización de estos datos 
- Proceso de supervisión y control 
- Memorización de los valores de estos datos o su grabación en bases de datos 
• Introducción al software: 
Para arrancar el software hay que proceder de la manera siguiente “Programas / 
Schneider Electric / Vijeo look / Vijeo look”: 
 
Se nos abre la ventana siguiente donde podemos elegir crear un nuevo proyecto (figura 
4.44) o el proyecto de la célula flexible “D:\Sarah\SCADA\CELULA\CELULA.vlp: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se nos abre el espacio de trabajo de Vijeo Look. Este 
software es relativamente intuitivo para quien no lo conoce. 
 
Fig. 4-46 Espacio de trabajo 
VIJEO LOOK 
Fig. 4-44 Arrancar el software
Fig. 4-45 Abrir un proyecto nuevo o existente
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Una pregunta que se nos presenta muy rápidamente es donde encontrar las variables que 
vamos a necesitar  en la concepción de la interfase gráfica. Hay que ir en “Herramientas / 
Aplicación / Explorador de la configuración “ 
 
 
 
 El explorador se abre y así tenemos acceso a los servidores de datos con todas las 
variables definidas en los devices del servidor OPC, a las bases de datos etc. La lista de 
nuestras variables se encuentra en “servidor de datos / variables / elección de la estación “ 
 
 
 
 
 
 
 
Este software incluye  un paquete de funciones tales como un módulo de programación 
Visual Basic, un módulo de gestión de base datos, posibilidad de incluir ActiveX en la 
interfase gráfica… etc. 
- Los controles ActiveX: 
Los controles ActiveX son componentes de software basados en una arquitectura común 
que permite la interacción de software bajo Microsoft Windows. Para utilizar un control de 
ActiveX se debe incorporarse en otro programa diseñado para ser un contenedor de 
ActiveX. Hay muchos programas que son contenedores de ActiveX incluida la IHM. La 
comunicación entre un control ActiveX y el programa que lo contiene se efectúa utilizando 
métodos, eventos y propiedades. Un método es una acción que un ActiveX puede realizar. 
Es utilizado por el programa contenedor para controlar el comportamiento del ActiveX. 
Un evento es una función utilizada por el control ActiveX para indicar un cambio a la 
aplicación. Por ejemplo puede generarse un evento cuando se hace clic con el ratón. 
Fig. 4-47 Abrir el explorador de configuración
Fig. 4-48 El explorador de configuración y sus diferentes servidores 
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Una propiedad es una información ofrecida por el ActiveX a su contenedor, por ejemplo su 
tamaño y posición en la pantalla. Las propiedades pueden ser de sólo lectura o de lectura y 
escritura. Hay una extensa serie de controles de ActiveX disponible en Vijeo Look, como la 
curva de Tendencia proporcionada por la IHM o el control Timer. Para cargar los ActiveX 
que necesitamos hay que proceder de la siguiente manera: “herramientas / Ergonomía / 
controles ActiveX” y elegir en la lista los que nos interesan. 
 
 
 
 
 
 
-La programación con el modulo Visual Basic: 
Puede accederse de varias maneras diferentes al entorno de desarrollo VBA. 
- Desde el teclado con Alt F11. 
- Haciendo clic con el botón derecho en cualquier elemento de dibujo y “visualizar el 
script” 
- En la barra de herramientas  
 
 
En el explorador de VB podemos ver la arborescencia siguiente:  
 
El Proyecto Main 
El proyecto Main siempre existe y brinda acceso a dos ítems 
de proyecto, ThisProject y ThisSystem. El proyecto Main se 
agrega automáticamente como referencia a todos los otros 
proyectos (visto como la Referencia al Espacio de trabajo en 
el explorador de proyecto) para que Ud. pueda acceder a sus 
funciones y variables como si fueran globales. 
 
 
Fig. 4-49 Elección de un ActiveX entre 
la lista existente de VIJEO LOOK 
Fig. 4-50  Abrir la aplicación Visual Basic 
Fig. 4-51 Arborescencia del proyecto en el 
módulo Visual Basic 
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El Proyecto MimicProject 
Cada sinóptico abierto aparece en un proyecto MimicProject separado. En un MimicProject 
hay un ítem de proyecto ThisMimic que representa el objeto Mimic. Cada MimicProject tiene 
sus propios modos de diseño y ejecución. Al conmutar entre modos, el sinóptico y el 
MimicProject asociado se siguen uno a otro. Cuando se está en modo diseño los eventos no 
se ejecutan. 
 
La programación en Visual Basic: 
 
Para la utilización de las variables del PLC hay que respectar la escritura siguiente: 
[@nombre_del_device.nombre_de_la_variable]  por ejemplo: [@estacion2.E2B_PSES] 
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5. Supervisión de la célula flexible de producción 
 
Cuando se empezó el proyecto, un estudiante había realizado la puesta en marcha de la 
célula flexible de producción. Había participado en su montaje y en la concepción de los 
programas de los autómatas para el funcionamiento automático o manual de la célula. Pero 
la realización del SCADA no implica sólo la realización de la interfase gráfica sino también la 
comunicación del SCADA con el sistema de control de la celula, así como la modificación y 
la adaptación de los programas de los autómatas programables. En esta parte, se dará una 
descripción y explicaciones de los cambios y de las nuevas realizaciones efectuados para la 
puesta en marcha del SCADA de la célula flexible. Se hará siguiendo el orden cronológico 
con el cual han sido realizados es decir, empezando por el sistema de control, luego la 
realización de la comunicación para dar al SCADA el acceso a todas las variables del 
sistema y por fin la concepción propiamente dicha de la interfase gráfica.       
5.1 Desarrollo del sistema de control y comunicaciones.  
5.1.1 Estudio y mejora de los GRAFCETs existentes.  
 
5.1.1.1 Comprensión de los programas existentes: 
 
 Una de las primeras tareas del proyecto fue la lectura y la comprensión de los 
programas que ya existían en los autómatas programables de la celula, y también aprender 
como funciona un autómata y sobretodo como se programa. Como se ha visto en la primera 
parte de teoría se ha utilizado el software PL7 PRO. Los programas iniciales no estaban 
muy bien detallados y descritos así que para facilitar sus estudios y sus mejoras se ha 
documentado todas las variables que se utilizan. Unos comentarios a lo largo de las 
diferentes secciones permiten una fácil comprensión para cualquier lector. Se puede 
encontrar en el anexo B.1 una copia de los programas de cada uno de los autómatas. 
En la figura 5.1 se puede ver un ejemplo de una pequeña mejora consistente en la 
descripción de cada etapa del GRAFCET comandando el programa de la estación 1: 
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GRAFCET INICIAL GRAFCET ACTUAL 
 
5.1.1.2 Definición de todas las entradas y salidas del sistema: 
 
 En automatización las entradas y salidas de un sistema son elementos muy 
importantes debido que es por medio de ellas que se efectúan las ordenes a los 
componentes físicos del sistema (sensores, cilindros…). Para encontrar que salidas y 
entradas están asociadas a cada componente hay varias maneras de proceder: 
• si no tenemos acceso al software de los PLCs: 
 
 
                                              
 
 
Con los elementos de distribución de aire se puede abrir y cerrar los diferentes elementos 
del sistema (1). Una vez que se ha hecho la operación por ejemplo de abrir un cilindro, hay 
que mirar en la pantalla de las bases telefast (2) que salida está activada, que detector de 
final de carrera esta activo etc… 
• si se dispone del software de los PLCs: 
Esto es el medio recomendable porque es más eficaz. Hay que realizar una tabla de 
animación con todas las entradas y salidas utilizadas en el programa y forzarlas una por 
una, para ver sobre que elemento actúa y que entradas se activan:   
 
 
 
 
(1) 
(2) 
Fig. 5-1 Ejemplo de modificación de programa
Fig. 5-2 Detección de las E/S 
directamente en la celula 
Fig. 5-3 Detección de las E/S con el software del PLC 
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Por ejemplo en la figura 5.3 hemos forzado la salida %Q2.6: el cilindro C se abre. Mirando la 
tabla de animación vemos que la entrada %I3.5 se activa: es el final de carrera del cilindro 
C. Y así para todos los elementos hasta definir todas las variables del sistema. 
   
Este proceso se ha realizado por las cuatro estaciones de la celula con el fin de realizar una 
lista detallada compuesta:  
- del nombre de la entrada o salida: por ejemplo: %I1.0 
- del código que le corresponde (ver párrafo siguiente): E1_MARCHA 
- de una descripción de la entrada o salida: pulsador de inicio de maniobra 
A continuación se presenta la lista de las entradas y salidas de la estación 1, en anexo B.2  
se puede encontrar las de cada una de las estaciones de la celula. 
 
ESTACIÓN 1   
Entradas todo-nada   
%I1.0 E1_MARCHA pulsador de inicio de maniobra 
%I1.1 E1_PARO pulsador de parada 
%I1.2 E1_AUTO_MANUAL modo funcionamiento manual/automático 
%I1.3 E1_EMERGENCIA pulsador de emergencia 
%I1.4 E1bit0 sensor llegada del palet 
%I1.5 E1bit1 sensor llegada del palet 
%I1.6 E1bit2 sensor llegada del palet 
%I1.7 libre libre 
%I1.8 libre libre 
%I1.9 E1A_FCC final de carrera del cilindro A (cerrado) 
%I1.10 E1A_FCA final de carrera del cilindro A (abierto) 
%I1.11 E1B_FCC final de carrera del cilindro B (cerrado) 
%I1.12 E1B_FCA final de carrera del cilindro B (abierto) 
%I1.13 libre libre 
%I1.14 libre libre 
%I1.15 E1_detectbase pieza del cargador es de metal o no, detectadaono
%I3.1 E1V_detectpieza pieza bien ubicada 
%I3.2 E1D_FCC final de carrera del cilindro D (cerrado) 
%I3.3 E1D_FCA final de carrera del cilindro D (abierto) 
%I3.4 E1C_FCC final de carrera del cilindro C (cerrado) 
%I3.5 E1C_FCA final de carrera del cilindro C (abierto) 
%I3.6 E1_piezacogida pieza esta cogida o no  
%I3.7 libre libre 
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%I3.8 libre libre 
Entrada analógica   
%IW0.3 E1_lectura_ana_alturabase Detector analógico altura base 
Salidas   
%Q2.0 E1B_OAB activación apertura cilindro B 
%Q2.1 E1B_OCE activación cierre cilindro B 
%Q2.2 E1A_OAB activación apertura cilindro A 
%Q2.3 libre libre 
%Q2.4 E1D_OCE activación cierre cilindro D 
%Q2.5 E1D_OAB activación apertura cilindro D 
%Q2.6 E1C_OAB activación apertura cilindro C 
%Q2.7 E1V_OAB activación válvula (efecto venturi) 
%Q2.8 E1T_OAB activación del tope que retiene el palet 
 
 
 
5.1.1.3 definición de una codificación de las variables usadas: 
 
 Con el fin de documentar los programas se ha elegido la codificación siguiente: 
“numero de la estación”_”descripción de la variable” : por ejemplo E1_EMERGENCIA 
representa el código de la variable del paro de “emergencia” de la estación una “E1”. 
En la descripción de la variable existe también códigos especiales tales como: 
 
FCC: Final de Carrera Cerrada 
FCA: Final de Carrera Abierta 
OAB: Orden de ABrir 
OCE: Orden de CErrar 
CAB: Cadena orden de ABrir 
CCE: Cadena orden de CErrar 
SPAB: peticiones Scada Plc ABrir 
SPCE: peticiones Scada Plc CErrar 
PSAL: información Plc Scada ALarma 
PSES: información Plc Scada Estado 
 
 
 
Fig. 5-4 Lista de todas las Entradas / Salidas de la Estación 1 
Fig. 5-5 Códigos usados en las descripciones de las variables 
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5.1.1.4 Importación de datos:  
 
 Como hay muchas variables involucradas en los programas de cada estación se ha 
encontrado un medio cómodo y rápido de importar los comentarios en el software de los 
PLCs: En PL7 PRO se puede importar ficheros de tipo “.SCY” conteniendo el nombre de una 
variable, su código y su descripción escritos en el formato siguiente, que se puede encontrar 
en la figura 5.6: E1_MARCHA AT %I1.0 : EBOOL (*pulsador de inicio de maniobra*);  
Así que vamos cada vez que generamos una variable en el programa, la almacenamos en el 
fichero Excel con el fin de describirla y se genera automáticamente en una celda de la hoja 
Excel el formato que necesitamos para el software de los PLCs (figura 5.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El formato de importación conocido genera un fichero .SCY que se importa desde el 
PL7 PRO de la siguiente manera: abrir una hoja de la carpeta “variables”, abrir el menú 
“archivo”, “importar” y buscar la dirección del fichero .SCY 
 Al pulsar entrar, se llena la línea del cuadro de variables correspondiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5-6 Fichero de exportación de datos en PL7 PRO 
Fig. 5-7 Datos importados en el PL7
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En el fichero Excel donde se han definido y organizado las variables, hay una celda 
donde se genera el formato que se necesita: 
  
   
5.1.1.5 Programas accesibles y comprensibles: 
 
Una vez que se ha definido cada una de las variables los programas son más 
comprensibles debido a que una persona que ve el programa por primera vez puede elegir 
entre una representación con las variables propiamente dichas (por ej. %I1.0) o una 
representación con los símbolos (por ej. E1_MARCHA) o las dos representaciones a la vez 
como se demuestra en la figura 5.9. 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.1.6 Legibilidad de los programas: una sección para cada tarea: 
 Con el objetivo de claridad, se ha realizado una sección para cada tarea. No se 
mezcla por ejemplo el código de programación del cilindro “A” con el del cilindro “B”. Así en 
cada programa se encuentra varias secciones cuyas significaciones son definidas en la 
parte siguiente. 
Fig. 5-8 Fichero Excel que genera la descripción de las variables 
Fig. 5-9 Visualización del símbolo y del código de una variable 
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5.1.1.7 La estructura y el contenido de los programas: 
 
 La arquitectura de los cuatro programas que comandan las cuatro estaciones es muy 
similar. Los únicos cambios pueden venir del hecho de que en una estación hay más 
componentes mecánicos que en la otra, pero el cuerpo principal de todos los programas es 
el siguiente:  
* Automan_marparo (LD): define si el 
autómata esta en modo automático, semi 
manual o manual (SCADA) y su estado: 
marcha, paro o emergencia. 
* Evaluaciones (LD): sección donde se 
encuentra algunas operaciones para las etapas 
como temporizadores, estado de analógicas 
etc. 
* CilindroA (LD): existe así una sección para 
cada componente mecánico (cilindros, tope, 
válvula) y la programación de sus maniobras, 
alarmas etc. 
* Vijeo_watchdog (ST): palabra que se 
incrementa cada ciclo de scan. Sirve para 
visualizar desde el SCADA si la comunicación 
con el PLC funciona 
* Datos_a_vijeo (LD): aquí se almacena la 
información del PLC para el SCADA, por 
ejemplo, en qué etapa del GRAFCET estamos, lecturas de analógicas, estado de sensores 
etc.  
* Contadores (LD): contiene los contadores de maniobras, de tiempo, de alarmas etc. 
* Gestion_alarmas (LD): se almacenan en dos palabras todas las alarmas del último ciclo 
* Comunicaciones_1 (LD): programación de la gestión de los palets (FIFO)  
* Com_aux (ST): programación del FIFO: permite la gestión de la pila, el movimiento de los 
elementos que están en la cola.  
* Comunicaciones (LD): programación de la comunicación entre los cuatro autómatas (ver 
parte 5.1.3) 
* Fin (ST): puesta a cero de todos los bits de memoria que tienen que ser desactivados a 
cada principio de nuevo ciclo de scan del autómata. 
Fig. 5-10 Arquitectura de la aplicación E1
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5.1.1.8 Exportación de secciones: 
Como los programas de cada estación se parecen mucho, se puede exportar secciones 
entre diferentes aplicaciones de PL7 PRO. Hay que ir a la sección que se quiere exportar y 
con clic derecho “exportar” (figura 5.11). Una vez que estamos en la nueva aplicación hay 
que ponerse en la carpeta “secciones” y también hacer clic derecho sobre “importar” (figura 
5.12).  
 
 
 
 
 
 
 
 
        
5.1.2 Modificaciones de los GRAFCETs para la comunicación con el SCADA: 
Hay  diferentes tipos de variables que son utilizadas en los programas: 
- variables propias al programa (por ej. las entradas y salidas) 
- variables permitiendo transmitir la información del PLC hacia el SCADA (Bits de 
memoria, palabras) 
- variables en las cuales se pone la información y los órdenes viniendo del SCADA 
(Bits de memoria). 
   
5.1.2.1 Zona de memoria propia para el SCADA 
La mayoría de las modificaciones efectuadas en los programas de los PLCs fueron para 
poder “leer” desde el SCADA la información procediendo de los PLCs, es decir poder saber 
en tiempo real el estado del programa que se va ejecutando cada ciclo de scan del 
autómata. Se necesita también una zona de memoria para recibir las peticiones del SCADA.  
Una buena gestión de las variables en los programas es imprescindible para evitar la 
utilización repetida de una misma variable por ejemplo. Por eso además de la gestión de 
variables en el software (figura 5.13), se ha realizado una 
hoja Excel para definir de manera clara la zona de 
memoria reservada para la realización del SCADA. La 
figura 5.14 representa una muestra de la hoja de la 
estación uno.  
Fig. 5-11 Exportar una sección Fig. 5-12 Importar una sección 
Fig. 5-13 Gestión de las variables en PL7
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Las hojas completas, dos por estación se encuentran en el anexo B.2 
 
 
 
 
Para cada componente o 
tarea se definen las 
variables asociadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5-14 Gestión de todas las variables  
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5.1.2.2 Comunicación del PLC hacia el SCADA 
 
¿Cómo acceder desde el SCADA a una información procediendo del PLC?  
La mayoría de las veces cuando queremos tener acceso a una información del PLC, por 
ejemplo el estado de un pulsador, o saber en que etapa del GRAFCET estamos, hay que 
poner esta información en una palabra que será después leída por el SCADA. (Ver parte 
5.1.4 Comunicaciones a través de un servidor OPC)  
En la figura 5.15 se puede entender un ejemplo de comunicación del PLC con el 
SCADA: “seguir los pasos del GRAFCET”. Según el valor de la palabra %MW68 sabremos 
en que etapa del GRAFCET estamos poniendo la palabra a 1 cuando la etapa %X1 esta 
activada y actuando del mismo modo con cada etapa.    
Otra manera de proceder es activar un cierto bit de una palabra. Por ejemplo en la figura 
5.16 cuando la entrada %I1.15 esta a 1 se activa el bit uno de la palabra %mw73 
(%MW73:x1) porque el SCADA es capaz de “leer” el valor de una palabra y sus 16 bits. 
 
 
Ejemplos de información del PLC hacia el SCADA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 5-15 Seguir los pasos del GRAFCET
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5.1.2.3 Comunicación del SCADA hacia el PLC 
 
Con la misma filosofía, el PLC tiene que entender cuando el SCADA actúa sobre su 
programa. Un buen ejemplo  es cuando se requiere desde la interfase grafica del SCADA un 
paro de emergencia. ¿Como el PLC puede entenderlo?  
En el PLC solo hay una  entrada (en el caso del paro de emergencia es la %I1.3) que 
según sea activada o no indica si hay un paro de emergencia o no. De su lado, el SCADA 
envía una señal que pone a 1 el bit de memoria %M195. Una manera para que cada uno de 
la misma respuesta, es decir, un paro de emergencia, es que cada vez que se encuentra la 
entrada %I1.3 se ponga también en paralelo el bit de memoria %M195, tal como se puede 
ver en la figura 5.17.  
 
 
 
 
 
Otra manera de realizarlo es utilizar un bit de memoria auxiliar que se activa o bien 
cuando la entrada está activada o bien cuando hay el envio del bit de memoria de parte del 
SCADA, como se puede ver en la figura 5.19 con el bit auxiliar M12, la entrada %I1.0 
Fig. 5-16 Conocer el estado de los sensores 
Fig. 5-17 Comunicación SCADA > PLC mediante un bit en paralelo con la entrada fisica 
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representando el pulsador de Marcha y el bit de memoria %M193 que es el orden del 
SCADA. Así en el resto del programa cada vez que se encontraba la entrada %I1.0 se 
reemplazaba por el bit %M12. 
 
 
 
5.1.3 Concepción de la red de comunicaciones. 
 
5.1.3.1 Comunicaciones a través de una red Ethernet: 
 
Los autómatas pueden comunicarse con un PC vía unitelway, es decir con cables 
coaxiales enchufados en el puerto Com1 del ordenador. Pero pueden también conectarse a 
una red Ethernet por medio de tarjetas. Para el autómata TSX Micro se trata de la tarjeta 
TSX ETZ (ver parte 4.4.1 arquitectura de las comunicaciones en el proyecto). 
 
-puesta en marcha de cuatro módulos TSX ETZ para los cuatro autómatas del proyecto:    
Queremos configurar las cuatro tarjetas de forma que tienen las direcciones IP siguientes 
disponibles en la red interna del CITCEA: 
 
 
IP: 
XWAY: 
MAC: 
Estación 1: 
147.83.134.223 
{0.1}  
00.80.F4.01.9A.41 
Estación 2: 
147.83.134.224 
{0.2}  
00.80.F4.01.8C.F1
Estación 3: 
147.83.134.225 
{0.3}  
00.80.F4.01.8A.FA 
Estación 4: 
147.83.134.226 
{0.4} 
00.80.F4.01.AO.9C
 
 
Las direcciones MAC están dadas por el fabricante, aquí Schneider Electric para la 
configuración de las tarjetas. 
Protocolo para la primera conexión de los módulos: 
Vamos a describir la manera de conectar por ejemplo la tarjeta TSX ETZ asociada al 
autómata de la estación 1, y hay que repetir esta operación para cada uno de los autómatas. 
-Para la configuración inicial, debemos direccionar el navegador a la dirección IP que viene 
configurada de fábrica. 
Fig. 5-18 Comunicación SCADA > PLC mediante un bit auxiliar 
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-Para obtener la IP de fábrica del módulo debemos calcularla de la siguiente manera: 
1. Partiendo de la dirección MAC del Módulo serigrafiada. 
2. La dirección IP tendrá la siguiente forma: 85.16.xxx.yyy 
3. Siendo xxx e yyy: 
xxx = el penúltimo byte de la dirección MAC en formato decimal 
yyy = el último byte de la dirección MAC en formato decimal. 
Por ejemplo, la primera tarjeta que tiene la dirección MAC siguiente: 00.80.F4.01.9A.41   
Obtiendra una dirección IP provisoria de: 85.16.154.65 
 -Una vez hemos obtenido la dirección, debemos configurar la dirección IP de nuestro PC de 
modo que se encuentre en el mismo dominio de colisión que el módulo: 
 
Primero con seguridad guardamos la 
dirección IP de nuestro PC para 
restablecerla después de la configuración 
de la tarjeta (figura 5.19) 
 
 
 
 
 
Configuramos la dirección de nuestro PC para 
que la dirección IP corresponde con la del 
modulo (figura 5.20) 
Después podemos abrir el Navegador y 
dirigirnos al modulo con su dirección IP 
calculada (figura 5.21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5-19 Guardar la IP de su PC 
Fig. 5-20 Entrar la IP del módulo 
Fig. 5-21 Abrir el navegador y la ventana de configuración de la tarjeta
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El procedimiento a seguir es el siguiente: 
 
1) hacer clic en Online Configuration 
2) El nombre del Usuario y el password son por defecto “USER” 
3) El paso siguientes entrar en IP Configuration 
4) Se nos abra la siguiente ventana (figura 5.22):  
[1] Aquí tenemos que decirle que vamos a trabajar en una red Ethernet.  
[2] Si elegimos la opción “configured” debemos configurar los parámetros de acuerdo 
con la red a la que conectaremos el modulo, es lo que queremos en este caso para poder 
conectar el modulo a la red ya existente del CITCEA con la IP  
[3] En este cuadro configuramos la red y estación de la direccion XWAY. 
[4] Declaración de los equipos conectados al modulo. Aquí ponemos nuestro PC, y 
las otras tres direcciones de las otras tarjetas presentes en la celula. Ver figura 5.23 
 
 
 
       
 
 
                                                                                                                                          Si 
1 
2 
3 
4
Fig. 5-22 Ventana de configuración de la tarjeta 
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seleccionamos esta casilla, tenemos la opción de establecer control de acceso para cada unos de los 
equipos configurados. Si no se configura no habrá la posibilidad de configurarlo para ningún equipo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El módulo ETZ aceptará a 
estos equipos como 
clientes 
 
El protocolo utilizado en las conexiones con equipos servidores dependerá del número de estación: 
•  De 0 a 63: UNITE  De 100 a 163: MODBUS 
 
 
Para que todos los cambios y configuraciones realizados tengan efecto sobre el modulo es 
necesario hacer clic en Apply y un Reboot del modulo 
 
-Acceso via Ethernet al TSX Micro: 
 
Para acceder al TSX37 vía Ethernet, ya sea con PL7 o con el SCADA, debe utilizarse 
el driver XIP que permite la comunicación con UNITE sobre TCP/IP. 
El driver XIP debe arrancarse por separado antes de la conexión con el software. 
Para ello hay que seguir los siguientes pasos: 
1.  Arrancar driver XIP: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5-23 Configuración de las IP de los elementos que se comunicarán con la tarjeta 
Fig. 5-24 XIP Driver 
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2. Ir a la pestaña “Tune”/”Configure XWAY – IP Adresses”. Una vez dentro hay 
que declarar el TSX37 así como una dirección X-WAY para el PC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
3. Una vez 
declarado el equipo con el cual vamos a comunicar, debemos guardar la 
configuración haciendo click en “Add” y seguidamente en “Save”. 
4. Una vez el driver XIP está arrancado ( led color verde en el extremo inferior 
derecho de la ventana de configuración ) podemos arrancar PL7 y deinir la 
dirección del TSX Micro con el cual queremos comunicar en el menú 
“Autómata”/”Definir dirección del autómata”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dirección X-WAY del PC ( su dirección IP no debe 
declararse en el driver XIP sinó que figura en el 
perfil TCP/IP del interface Ethernet del mismo ) 
Nombre del Equipo conectado. Es a título 
informativo y no tiene importancia para las 
comunicaciones 
Dirección X-WAY del módulo Ethernet del 
TSX Micro ( debe coincidir con la declarada 
en la configuración del módulo ). 
Dirección IP del Módulo Ethernet del TSX37  
En este caso elegimos el Perfil XIP01 
Elegimos la dirección X-WAY del 
módulo Ethernet del TSX37 con el 
cual vamos a comunicar 
Fig. 5-25 Configuración del XIP Driver
Fig. 5-26 Configuración del PL7 para comunicarse con el XIP Driver
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5.1.3.2 Comunicaciones entre autómatas: 
 
Una grande mejora del proyecto es la concepción de la comunicación entre los cuatro 
autómatas. Esto es posible vía Ethernet como acabamos de ver. Cierto que la celula puede 
funcionar con sus cuatro módulos independientes y así funcionaba hasta este proyecto. 
Pero, este modo de funcionamiento no puede encontrarse en la industria: por lo menos una 
estación debe tener acceso al estado de la estación que la preceda. Porque con la filosofía 
de optimizar una producción siempre hay que detectar los fallos lo antes posible. Para que 
sirve seguir fabricando un producto que ya ha tenido problema en el principio de su 
elaboración. Además, una ventaja grande de la comunicación entre los diferentes módulos 
de fabricación es para la gestión y el seguimiento de la producción. Es un medio de seguir 
un producto a lo largo de su fabricación, cada estación de montaje añadiendo los datos 
refiriendo al producto que acaba de fabricar. También puede ser útil en algunos casos parar 
toda o una parte de la producción si una maquina o una estación de trabajo esta en estado 
de emergencia. Así que la comunicación entre autómatas en tiempo real es casi siempre 
imprescindible. 
 
 Una vez que cada uno de los Autómatas tiene una tarjeta para conectarse a la red 
hay que decirlos lo que deben leer. Hay que saber que los módulos TSXETZ en modo 
cliente soportan mensajería aperiódica en los protocolos UNITE y Modbus TCP/IP. 
Dado que el TSX37 al que se conectan debe ser siempre MAESTRO UNITELWAY, este 
debe lanzar las peticiones en este protocolo y es el TSXETZ quien se encarga de fabricar 
las tramas para ser enviadas a la red Ethernet. Las funciones de comunicación deben ser 
siempre SEND_REQ y su dirección destino debe ser la dirección servidora (Ad0) del módulo 
TSXETZ. En el PL7 buscamos la función “SEND_REQ()” en el modulo “comunicación” figura 
5.27. Esta función se define de la manera siguiente: 
 
Fig. 5-27 Función SEND_REQ()
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En el proyecto hemos configurado esta función de la manera siguiente (ver también la 
figura 5.29 con el fichero Excel):  
SEND_REQ(ADR#0.0.4,16#0036,%MW180:6,%MW210:9,%MW190:4) 
Transmission table 
%MW180 remote PLC-XWAY dirección 
%MW181 dirección 
%MW182 dirección 
%MW183 tipo de lo que vamos a leer 
%MW184 dirección de la primera palabra a leer 
%MW185 numero de palabras a leer 
 
Information table 
%MW190 numero del excambio 
%MW191 confirmación de reporte correcto 
%MW192 tiempo fuera cada 100 ms 
%MW193 tamano en bytes de los datos a mandar 
 
Reception table 
%MW210 info que viene de la estacion comunicando 
%MW211 info que viene de la estacion comunicando 
%MW212 info que viene de la estacion comunicando 
%MW213 info que viene de la estacion comunicando 
%MW214 info que viene de la estacion comunicando 
%MW215 info que viene de la estacion comunicando 
%MW216 info que viene de la estacion comunicando 
%MW217 info que viene de la estacion comunicando 
%MW218 info que viene de la estacion comunicando 
%MW219 info que viene de la estacion comunicando 
 
Fig. 5-28 Configuración de la función SEND_REQ() 
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Descripción de los programas: 
 
Los programas que se van a describir después permiten la comunicación cada segundo 
con una estación diferente.   
 
Como se ve en la figura 5.30 gracias a un bit de sistema (%S6) generamos cada 
secundo la activación del bit de memoria %M30. El flanco ascendente de este bit activa el bit 
de memoria %M31.  
 
 
Fig. 5-29 Definición de las variables de comunicación 
Fig. 5-30 Generación de un pulso cada secundo 
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A cada activación de este bit %M31 se manda un “send_req” (figura 5.31 (1)) a la 
estación cuya dirección esta definida en la palabra %MW180. En la palabra %MW191 
recibimos la confirmación de un reporte correcto es decir 16#6600 (2). Si el reporte esta 
correcto realizamos un desplazamiento de un byte a la derecha con la operación 
ROR1_ARB(%MB420:18) (3). Esta operación es necesaria para la buena lectura de una 
tabla porque siempre el primer byte no cuenta. Como los bytes que recibimos están en las 
palabras %MW210:9, el acceso a los bytes correspondientes se obtiene con %MB420:18. 
Por fin hay que colocar la información recibida en distinta zona de memoria según el 
autómata de donde viene (4). 
 
 
 
 
Para leer torno a torno cada estación se ha hecho un pequeño programa para cambiar 
cada vez que se manda un orden de lectura la dirección del autómata recibidor: las cuatro 
direcciones XWAY-red se escriben así: 0100; 0200; 0300; 0400 lo que en lenguaje Hexa se 
puede escribir: 256*1; 256*2; 256*3; 256*4 dado que 256 Hexa corresponde a 100 en 
decimal. 
 
 
 
1 
2 
3
4 
Fig. 5-31 Realización de la comunicación mediante la función SEND_REQ()
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¿Para qué sirve esta comunicación entre autómatas? 
Tomando el ejemplo de las estaciones 1 y 2: cuando un palet sale de la estación 1 su código 
se escribe en una palabra. La estación 1 espera que la estación 2 reciba la información. 
Cuando la estación 2 a leído el código del nuevo palet este se pone en la cola de espera de 
la segunda estación. La cola es de tipo FIFO es decir que la estación tratará siempre los 
palets en el orden de sus llegadas. El objetivo de la creación de esta cola FIFO en cada 
estación permite conocer en cualquier momento el estado de todos los palets implicados en 
el proceso. 
 
5.1.4 Comunicaciones basadas en un servidor OPC (OLE for process control). 
 
Como se ha visto en la parte 4.4.2 un servidor OPC, llamado OFS, hace posible la 
comunicación en tiempo real entre el SCADA y los autómatas.  Con esta parte se intentará 
describir la configuración de este servidor. 
 
5.1.4.1 Configuración del servidor OPC:  
 
El servidor OFS se identifica con el icono en formato de triangulo verde 
A la creación de una nueva aplicación SCADA hay que configurar este servidor de manera 
que indicarle como encontrar las variables de los PLCs. Esta operación se realiza con la 
herramienta Configuration Tool: para abrirla hay dos maneras distintas: 
 
-Si no estamos en el software del SCADA: “Programas / Schneider Electric / OFS / OFS 
Configuration Tool” 
 
 Fig. 5-32 Arrancar el módulo Configuration Tool desde el escritorio 
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-Si estamos en VIJEO LOOK: “Herramientas / Herramientas de la configuration de OFS” 
 
 
Si queremos ver un histórico de las operaciones realizadas por el servidor hay que arrancar 
el Configuration Tool en modo “diagnostic” sino en modo “control”. 
 
 
 
 
 
 
 
Hay que crear nuevos “Alias” es decir ficheros en los cuales vamos a almacenar las 
variables que queremos leer, para el proyecto hemos creado cuatro alias, uno para cada 
estación: 
  
 
Fig. 5-33 Arrancar el módulo Configuration Tool desde VIJEO LOOK 
Fig. 5-34 Vizualizar la ventana de operaciones del servidor OPC 
Fig. 5-35 Creación de nuevos « Alias »
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Configuration de los alias:  
Name Driver – PLC address Symbol table file 
Definición del nombre del 
alias: Estación 1 
Configuración del medio de 
comunicación con el PLC: 
TCP / IP y del software: PL7 
Ruta de acceso al fichero 
conteniendo las variables: 
D:\Sarah\estacion1.csv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si estamos conectados con el PLC 
hay que tener cuidado que la 
casilla “simulated” no esta 
activada. 
 
 
 
Cada vez que efectuamos un 
cambio en esta herramienta hay 
que rearrancar el servidor OFS 
para que los cambios sean 
tomado en cuenta. 
 
Resultado final: 
 
 
 
Fig. 5-36 Configurar como comunica el servidor OPC con los PLCs
Fig. 5-37 Las propiedades de los Alias  
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5.1.4.2 Realización de los ficheros de comunicación: “devices” 
 
Para añadir variables de Comunicación vamos a aprovechar un fichero que ya esta 
creado por  Vijeo cuando se instala (device1.csv) (situado en: “D:\Archivos de 
programa\Vijeo Look\Projects\Demo\OFS Files\Device1.csv”) o crearse un device haciendo 
clic en nuevo alias.  
Primero hay que cambiar la aplicación que leer el fichero: de Excel a Bloque de Notas. Hay 
que ir con cuidado porque al grabar el nuevo fichero (pruebas) te lo graba con extensión “txt” 
y tiene que ser “csv”, hay que grabar (txt) y luego cambiar a mano la extensión (csv). 
El formato de escritura del fichero es el siguiente: “codigo variable, símbolo variable, 
descripción variable que figurará en el Vijeo”: 
 
%MW50,E2B_PSES,Información PLC->SCADA EStado B 
 
 
 
 
La figura 5.38 representa un extracto del fichero de comunicación en lo cual hemos 
definido todas las variables del programa del PLC que necesitamos para el SCADA. Se 
encontrará en el anexo B.3 la copia de los cuatro ficheros de comunicación utilizados para la 
concepción de la aplicación Vijeo que se ha realizada y que vamos a describir el la parte 
siguiente.  
Fig. 5-38 Extracto del fichero de comunicación de la Estación 1 
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5.2 Desarrollo del sistema de supervisión.  
Hemos introducido el software SCADA utilizado en el proyecto en la parte 4.5.6.  
En esta parte se intentará describir el trabajo realizado durante el proyecto para la 
concepción de la interfase gráfica del SCADA de la célula flexible de producción. 
5.2.1 Sinópticos de proceso: 
Un sinóptico es el espacio de trabajo donde se puede 
dibujar menús, vistas globales, diagramas de proceso, etc. 
El sinóptico es lo que va a ver el usuario en la pantalla del 
ordenador que permite la supervisión del proceso. Así que 
se tiene que organizarlo de manera coherente y con claridad 
para que se pueda entender muy fácilmente.  
El proyecto contiene los sinópticos siguientes: uno para la 
visualización de cada estación de la celula (est1, est2, est3 
y est4), uno que da una visión global de toda la celula 
flexible (global) y uno para la gestión de la trazabilidad del 
proceso (trazabilidad) 
5.2.1.1 Descripción de los sinópticos de las cuatro estaciones de la celula: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estación 1 Estación 2 
Estación 3 Estación 4 
Fig. 5-39 Sinópticos VIJEO LOOK 
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Como se puede ver, los cuatros sinópticos de las estaciones de la celula se parecen 
mucho. Todos tenían que respetar la misma organización con el fin de obtener una unidad 
en el proyecto. Para que se entienda la concepción de los sinópticos, me focalizaré en la 
realización del de la estación 1. 
 
 
Justificación de la organización del sinóptico: 
Una línea conductora fue que todo sea claro, simple y que todas las colores presentes 
tengan sentido, es decir representando solamente los elementos que están animados.  La 
animación del dibujo de la estación está en el medio de la pantalla, para que sea visible y 
que se pueda colocar a su rededor las diferentes operaciones realizadas por el SCADA, 
Watchdog: 
visualización buena 
conexión con PLC 
Dibujo de la estación: visualización del movimiento de los 
componentes durante ciclo de funcionamiento 
Botones para ir a los 
otros sinópticos  
Cambiar el idioma 
de los textos del 
sinóptico 
Contadores 
de Alarmas  
Botones 
para 
actuar 
desde el 
SCADA 
Contadores 
de 
maniobras 
Calculos de 
diferentes 
tiempos de 
producción
Pulsadores de marcha / paro / 
emergencia 
Elección auto / manual 
Reconocimiento Alarmas 
Curva de Tendencia 
Visualización de 
entradas analógicas 
Alarm Viewer control 
Visualización  de todas las alarmas 
Cuadro de 
visualización 
de los pasos 
del 
GRAFCET y 
de la GEMMA 
Pantalla de la 
cámara IP 
posibilidad de 
capturar fotos 
Fig. 5-40 Descripción del contenido de un sinóptico 
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como la visualización de los pasos del GRAFCET o los botones para actuar sobre las 
máquinas de la estación… La pantalla de visualización de las alarmas de toda la celula es 
siempre visible y discreta abajo del sinóptico.    
5.2.1.2 Realización técnica: 
En la parte 5.2.3 comentaremos todos los elementos del sinóptico que están controlados por 
códigos Visual Basic es decir: Ir a los otros sinópticos, cambiar el idioma de los textos, 
Visualización de los pasos del GRAFCET y de la GEMMA, visualización de la pantalla de la 
cámara IP. 
5.2.1.2.1 Dibujo de la estación:  
-realización del esquema de la estación: 
Hay que utilizar las barras de herramientas de dibujo que son muy intuitivas: 
  
 
 
 
 
 
Para cada estación se ha empezado 
por un dibujo esquemático de las 
operaciones que se realizan en cada 
modulo. 
 Los componentes están dibujados 
con matices de gris para que el 
dibujo sea sobrio y lisible. 
Fig. 5-41 Dibujar el esquema de cada estación
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-animación de los objetos del dibujo: 
Una vez el esquema dibujado hay que animarlo para que traduzca de manera muy 
precisa y justa lo que se está procesando en el modulo en tiempo real. Por ejemplo tenemos 
que ver si un sensor está activado, o si un cilindro está moviéndose.  
Hemos utilizado dos maneras de animación de objetos en el proyecto:  
1) Con las funciones de animación de Vijeo: para animar los objetos con colores  
2) Con el modulo Visual Basic integrado: para mover los componentes  
1.La animación con colores de un botón o un dibujo se realiza con: “clic derecho sobre el 
dibujo / Animación / Color / elección de lo que va a comandar el color –estado de un bit, una 
palabra…-” 
 En la figura 5.42 vemos un ejemplo de animación de un dibujo representando un sensor: 
queremos saber el estado del tercer bit de la palabra llamada “E1_estadoBITPalet” para que 
cuando sea a uno el sensor 
sea naranja y cuando sea a 0 
que el sensor se queda 
negro.   
 
 
  
 
 
 
 
 
En este ejemplo elegimos 
“Registro” porque es el 
estado de una palabra que 
nos interesa y así 
tendremos acceso al estado 
de sus 16 bits. 
Fig. 5-42 Animar un objeto del dibujo mediante un registro
Supervisión, control y gestión de una celula flexible de producción mediante un sistema SCADA               Pág. 72  
 
Sarah REYNARD 
Se nos abre la siguiente ventana:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultado: 
 
 
 
En vez de animar un registro podemos tambien elegir de animar un dibujo según el 
estado de un “Bit” (figura 5.44 a.) o con “Registro por escalon” (programar la animación 
del dibujo con colores diferentes como en la figura 5.44 b.) etc. 
 
 
 
Figura…   Figura… 
Clic para elegir el registro correspondiente 
a la acción que queremos 
Se nos abre el explorador de 
variables disponibles para cada 
estación 
Elección del 
color del dibujo 
según el valor 
del bit 
Selección 
del bit de 
la palabra 
que nos 
interesa 
El sensor se colora cuando está activado, 
como en este ejemplo donde sirve para 
Un ejemplo: definir el 
estado del cilindro A: 
Cerrado Abierto
Alarma
Fig. 5-43 Elección del registro que permite la animación
Fig. 5-44 Animación de un bit (a.) o con un registro (b.)
a. b.
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2.La animación con Visual Basic fue para la realización de los movimientos de los elementos 
del esquema al mismo tiempo que se muevan en el modulo.  
Procedimiento seguido: 
Necesitamos dos ActiveX para la definición del movimiento: un timer y un scrollbar para 
saber las coordenadas iniciales y finales del elemento a mover. También creamos una 
variable interna (llamada estacion1.position) en la cual se guarda el valor de la coordenada 
del elemento. Y programándolo en VB podemos así definir todas las coordenadas queridas. 
En la Opción de Herramientas -> Ergonomía -> Controles ActiveX se puede encontrar una 
lista de ActiveX (figura 5.45) ya contenidos en Vijeo. Elegimos los que necesitamos en el 
proyecto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Programa Visual Basic: 
 
 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
[@estacion1.posicion]=FlatScrollBar1.Value 
Shape1.left=[@estacion1.position] 
End Sub 
Asignamos el valor de la scrollbar a 
nuestra variable 
El elemento llamado “Shape1” se 
coloca en la posición comanda por el 
scrollbar 
Fig. 5-45 Mover los elementos del esquema de la estación 
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Una vez que tenemos las coordenadas se puede programar el movimiento: 
 
5.2.1.2.2 Contadores de Alarmas, maniobras y Tiempos, Watchdog: 
Estas operaciones solo se efectúan visualizando un registro. Todo esta 
programado en el PL7. Para visualizar una palabra hay que proceder de la 
siguiente manera: “clic derecho / Animación / Texto / Registro” 
 
 
 
 
 
 
5.2.1.2.3 Botones de actuación desde el SCADA sobre el PLC: (Pulsadores, 
reconocimiento de Alarmas, ordenes de movimientos de componentes…): 
Mandar órdenes al PLC: 
 
 
Posición inicial
Posición final
Posición media
Se elige el 
bit y con el 
envió se 
puede 
ponerlo a 0 
o a 1 
“clic derecho / 
Animación / envió / 
comando” en el botón 
que tenemos que
Fig. 5-46 Programación en VB 
de los movimientos 
Fig. 5-47 Visualización de registro 
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5.2.1.2.4 Curva de tendencia: 
Para visualizar la tendencia de una entrada analógica podemos utilizar una curva de 
tendencia: “Insertar / Curva de tendencia”: 
                     Resultado: 
 
 
 
 
5.2.1.2.5 Alarm Viewer control: 
Una función esencial de un SCADA es la visualización de Alarmas. Veremos en detalle en la 
parte siguiente 5.2.2 como se programan. El objeto se encuentra en “Inserción / Alarm 
Viewer Control.” 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable analógica a 
visualizar
Fig. 5-48 Configurar una curva de tendencia 
Fig. 5-49 Alarm Viewer Control
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5.2.1.3 Descripción del sinóptico global 
 
Era necesario crear una pantalla en la cual se podía obtener una visión global de la 
celula. Así de un golpe se ve todas las estaciones y sus componentes. Por ejemplo vemos 
que la estación 3 está en modo automático mientras que las otras están en manual. O que 
hay un palet delante de las estaciones 1, 2 y 4. O por fin que todas las maquinas están 
cerradas o en reposo excepto el cilindro B1 de la estación 3.   
El dibujo de está pantalla global no fue muy difícil porque se ha utilizado los ya 
existentes de los sinópticos de cada estación. Se ha redefinido todos los movimientos de los 
componentes con Visual Basic. 
El único problema que se ha encontrado fue que una variable no puede ser 
utilizada en un código VB sin ser usada en el sinóptico. La solución fue poner un cuadro de 
visualización del registro definiendo el estado del componente  . Esta solución 
provee además información suplementaria muy útil y clara. 
Fig. 5-50 Sinóptico que da una visión global del proceso de la celula 
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5.2.1.4 Descripción del sinóptico de gestión de la trazabilidad del proceso. 
 
 
  
Con este sinóptico tenemos acceso a toda la información relacionada al último palet 
que acaba de salir de cada una de las estaciones. Es decir su código, el tiempo que ha 
pasado en la estación, el valor de las variables analógicas durante su ciclo, si ha ocurrido 
alarmas durante su fabricación y también el estado de la fila de espera de la estación de la 
cual acaba de salir (columna FIFO). Esta pantalla provee la información siguiente: La 
estación 1 ha acabado la fabricación de palet nº8. Las otras se han parado a la producción 
del palet nº5 y se ve que los palets 6,7 y 8 están en la cola de la estación 2. 
  
 En la parte 6. Gestión del proceso se describirá con más detalles el papel de este 
sinóptico cuya función principal es la grabación de datos para que sea explotada después 
con otra aplicación.  
 
 
Fig. 5-51 Sinóptico de Trazabilidad del proceso
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5.2.2 Gestión Alarmas.  
El SCADA debe permitir conocer en cualquier momento el proceso que se supervisa, y 
una alarma es un elemento imprescindible porque hace posible una detección rápida de 
eventuales fallos en el proceso. 
 
5.2.2.1 Programas PLCs:  
Pequeña paréntesis en el Vijeo, para ver un ejemplo de programación de una alarma de una 
cilindro en el PL7:   
 
 
 
5.2.2.2 Definición de variables “de Alarma” en el Vijeo: 
Ir al explorador de variables y entrar en la ficha de la variable que fue definida en el PLC 
como alarma, en nuestro ejemplo se trata del Bit %M65 o con su codigo OPC: E1A_PSAL: 
 
 
 
 
 
2 Bits que se necesitan en el SCADA: 
activación y reconocimiento de la alarma 
Elegir la etiqueta 
asociada “Alarmas” 
Para que una variable pueda 
figurar en un Alarma Viewer 
Control hay que marcar la 
Descripción de la Alarma que va 
a aparecer en el Viewer 
Fig. 5-52 Ejemplo de programación de una alarma en el PL7 
Fig. 5-53 Definir una alarma 
Supervisión, control y gestión de una celula flexible de producción mediante un sistema SCADA               Pág. 79  
 
Sarah REYNARD 
Creación de una Etiqueta asociada para las alarmas:  
Una etiqueta asociada es utilizada para asociar un texto a un cambio de valor de una 
variable. El texto suministrado por la etiqueta asociada de la variable puede ser utilizado de 
diferentes maneras: 
-En la animación Texto de la IHM. Por ejemplo puede ser utilizado para visualizar 
Arrancar cuando el estado está a 1 y Parado cuando el estado está a 0. 
-Para sustituir la cadena de caracteres del evento estándar visualizado en el Alarm 
Viewer. 
-Para informar varias propiedades OPC de la variable. 
 
 
 
5.2.2.3 Definición de la propiedades del Alarm Viewer Control:  
¿ Cómo crear un Alarm Viewer ? 
1. Abrir el sinóptico en el cual el alarm viewer será insertado y seleccionar el modo Edición. 
2. Seleccionar la herramienta Control de Alarm Viewer desde la barra de herramientas o 
del menú INSERCIÓN. 
3. Un Alarm Viewer será insertado en el sinóptico. 
4. Desplazar los controladores rodeando el Alarm Viewer para ubicarlo al sitio deseado. 
5. Doble clicar sobre el Alarm Viewer para visualizar las propiedades. 
 
Ejemplos de propiedades que podemos programar: las diferentes columnas del Viewer, los 
estados de las alarmas (OFF, reconocida…) (figura 5.55) 
 
Fig. 5-54 Creación de una Etiqueta
Fig. 5-55 Configuración de un alarm viewer
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5.2.3 Programación Visual Basic.  
 
Se ha utilizado bastante código VB para la concepción de los sinópticos. En esta parte 
intentaremos describir y explicar los programas vinculados con los objetos de los sinópticos.  
 
5.2.3.1 Botones par ir a los otros sinópticos: 
Queremos tener acceso en cada momento a todos los 
sinópticos. Este código permite cerrar el sinóptico abierto 
(para optimizar la velocidad de funcionamiento de la 
aplicación) e ir al de la estación 4.  
 
5.2.3.2 Banderas para cambiar el idioma de los textos: 
 
Como se diría en francés “un petit plus” de la interfase gráfica es la posibilidad para el 
usuario de elegir el idioma de la aplicación. Todos los textos fijos de los sinópticos, así que 
la descripción del estado de los programas de los PLCs están contenidos en cuatro hojas 
Excel. El código siguiente permite la apertura de estos ficheros. Los textos se almacenan en 
un “array” y así según el número de fila accedemos al texto y según el número de la 
columna a unos de los idiomas entre catalán, castellano, francés, inglés y alemán. 
 
Const fit As String = "textosVB_E2.csv" 
Dim Textes(500, 5) As String 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5-57 Abrir el fichero 
y poner los datos en un 
array 
Fig. 5-58 Extracto del 
fichero de tipo .txt que 
contiene los textos en 5 
idiomas 
Fig. 5-56 Abrir otro sinóptico 
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5.2.3.3 Cuadro de visualización de los pasos del GRAFCET y de la GEMMA: 
Con la misma perspectiva de siempre saber lo que está procesando en la celula y sobretodo 
en caso de mal funcionamiento del proceso conocer el origen del fallo, se ha efectuado un 
cuadro que permite saber el estado del los programas de los autómatas.  
 
 
 
5.2.3.4 Visualización de la pantalla de la cámara IP: 
 
Una mejora de la celula fue la adición de una 
cámara IP de dirección: http://147.83.134.241. Un 
SCADA da una posibilidad de supervisar y 
controlar un proceso a distancia, así como la 
cámara IP permite además de añadir en la 
interfase gráfica un cuadro con la imagen de la 
cámara con el fin de visualizar el proceso.  
La instalación de la cámara requiere el software 
“axis 205 network camera”. Para su visualización en 
el SCADA se necesita incluir el ActiveX “AxisMediaControl Class”. Para animarlo con Visual 
Basic se ha programado tres procedures: 
- Una para desactivar la camara si no queremos usarla. 
- Una para ir a buscar la imagen en su página web y colocarla en el ActiveX. 
- Una para capturar fotos que se almacenan en un fichero. 
 
Ver la programación de estas procedures en el anexo B.4 
Fig. 5-59 Programa VB y extracto del fichero Excel que 
contiene los textos de las diferentes etapas del GRAFCET 
y de la GEMMA 
Fig. 5-60 Página web de la cámara IP
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5.2.4 Grabación a base de datos. 
 
Vijeo Look puede grabar el estado de las variables en bases de datos. Hay que 
utilizar el Servidor de históricos (HDS) que recupera y almacena los datos en tiempo real 
viniendo del Servidor de Datos (RTDS). Los datos almacenados son visualizados bajo la 
forma de tendencias y de consignaciones mediante una conexión basada en OPC. Los 
datos  historizados pueden estar almacenados en las bases de datos siguientes: 
- Access 2000  
- SQL Server 
 
Las tablas de tendencias 
Las tablas de tendencias son utilizadas para grabaciones periódicas de variables de tipo bit 
o de tipo registro.  
 
Las tablas de consignaciones 
Las tablas de consignaciones son utilizadas para guardar sobre evento transiciones de 
estado de variables de tipo bit, alarma, registro o texto.  
 
En el proyecto se ha probado la base de datos con Access 2000. A continuación se 
describirá la marcha a seguir. 
- Ir al explorador de la configuración: servidor de históricos. Dentro de esta carpeta se 
encuentra una carpeta “bases de datos” en la que se definen las diferentes bases así que 
sus mantenimientos y exportaciones, una carpeta “lista de consignaciones” y otra “grupos de 
tendencias” que permite definir sobretodo la frecuencia de grabación de los datos (cada 30s 
o cuando se detecta un cambio por ejemplo).  
 
Fig. 5-61 Servidor de históricos, bases de datos
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- definición de las variables a grabar: hay que definir la variable como “tendencia” por 
ejemplo si queremos guardar sus diferentes valores y en la ficha tendencia entrar los 
nombres de la base de datos y de la tabla de tendencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Abrir la base de datos que se ha grabado 
en nuestro caso en “D:\Archivos de 
programa\Schneider Electric\Vijeo 
Look\Databases”.  
En la figura 5.63 se puede ver un extracto 
de la base de datos. 
 
 
 
Fig. 5-63 Extracto de una tabla Acess donde se ha grabado 
variables 
Fig. 5-62 Carpeta donde se gravan las bases de 
datos Access. 
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6. Gestión del proceso 
 
Una función importante de los SCADA es la grabación de datos para que sean 
explotados  después mediante otra aplicación.  
La producción de la celula flexible puede ser gestionada como cualquier proceso que se 
encuentra en la industria. En esta parte se comentará como se ha realizado la trazabilidad 
del proceso. Esta trazabilidad hace posible la realización de informes de producción 
basados en los datos que se graban. 
6.1 Trazabilidad. 
Antes de todo hay que definir la información que necesitamos, después realizar los 
cambios necesarios en los programas de los PLCs para al final gestionarlos y grabarlos con 
el SCADA.  
 
6.1.1 Información necesaria: 
Queremos seguir la fabricación de los palets, y se necesita para cada uno, los datos 
siguientes: 
-  el código del palet 
-  el tiempo que ha pasado en cada estación de fabricación 
-  si ha ocurrido alarmas durante su fabricación 
- el estado de las variables analógicas de las estaciones durante sus ciclos de 
fabricación en las diferentes estaciones (por ejemplo en la estación 4 representando el 
almacén, la analógica nos da la información de donde se encuentra el palet en el deposito.)  
 
6.1.2 Grabación de los datos con el SCADA: 
Con la aplicación VB del SCADA se ha programado la grabación de estos datos en un 
fichero de tipo .txt. Todos los datos se graban de según el formato: “Estación / fecha de 
salida de la estación / tiempo de estancia / alarmas”  
 
 Fig. 6-1 Fichero .txt donde se graba los datos para los informes de producción 
Supervisión, control y gestión de una celula flexible de producción mediante un sistema SCADA               Pág. 85  
 
Sarah REYNARD 
El sinóptico de la figura 6.2 necesita estar siempre activo para que en cualquier momento se 
graben los datos. En cualquier momento se conoce el estado de la fila del FIFO (cola de la 
estación) (figura 6.2 (1)). El código de los palets que están llegando o saliendo de la 
estación se visualizan como en la figura 6.2 (2), un -1 significa que la estación siguiente ha 
recibido la información. Toda la información que concierne el último palet (su código, su 
tiempo en la estación, las alarmas ocurridas, el estado de la FIFO en el momento de su 
salida, el valor de las variables analógicas) que se ha fabricado está contenida en la figura 
6.2 (3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2    Generación de informes de producción. 
6.2.1 Importación de los datos grabados en Excel:  
 
Con una macro Visual Basic (figura 
6.3) cuando se pulse el botón 
“importar” (figura 6.5 (1)) se importa 
los datos del fichero descrito en la 
figura…. en la hoja Excel. Una fila 
contiene todos los datos de un palet 
1 
2 
3
Fig. 6-2 Sinóptico de la Trazabilidad
Fig. 6-3 Macro VB en Excel para importar los datos  
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en una estación. Cada uno de sus datos se escribe en una celda diferente. Existen 7 
columnas, una para 
cada información. 
 
 
 
 
 
6.2.2 Explotación de los datos mediante Excel: 
 
6.2.2.1 Calculo de la productividad de cada una de las estaciones 
Una vez los datos importados se pueden organizar según la estación. Al pulsar unos de los 
botones “prod. EST” se genera un gráfico que permite seguir el funcionamiento de la 
estación y el tiempo pasado a la fabricación de los palets (figura 6.5 (3)).   
 
 
 
 
 
 
 
 
1
2 3 
Fig. 6-4 Hoja Excel con los datos importados
Fig. 6-5 Tratamiento de la información: informes, graficas
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6.2.2.2 Posibilidad de elegir cualquier palet y conocer sus datos 
 
Se han generado dos otras hojas Excel. Una que permite la elección de un palet en 
particular para visualizar sus datos así como una foto capturada a su salida de la estación1 
(figura 6.6). La última hoja Excel permite la visualización de una lista de palets: se elije el 
primer palet de la lista y el número de palets. Por ejemplo en la figura 6.7 se ha pedido una 
lista de las informaciones de 3 palets empezando por el palet de código 1.  
 
 
 
 
Fig. 6-6 Tratamiento de toda la información relativa a un palet en particular 
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6.2.2.3 Grabación de informes 
En cada una de las hojas Excel que se ha realizado se puede imprimir un informe generado 
por una macro Visual Basic. En el anexo B.5 son disponibles un ejemplo de cada uno de los 
informes. 
 
 
 
 
 
Fig. 6-7 Elección de una lista de palets a tratar 
Fig. 6-8 Uno de los tres tipo de informes que se puedan generar 
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7. Conclusiones 
 
Al final del proyecto la supervisión del proceso de la célula flexible está operativa 
mediante cualquier PC conectado a Internet. Esto se ha conseguido mediante las etapas y 
resultados siguientes. 
 
Un buen conocimiento del funcionamiento de cada una de las estaciones de trabajo que 
ha facilitado la mejora de los programas de los PLCs y así un control eficaz del proceso.  
 
El diseño de una red Ethernet TCP IP y la implementación de un servidor OPC que han 
hecho posible la comunicación entre todos los PLCs y el PC de supervisión. Además, esta 
red permite ahora la ejecución de toda la aplicación a través de Internet.  
 
La implementación de la interfase gráfica de supervisión que se ha conseguida mediante 
el software VIJEO LOOK, a través de cinco sinópticos diseñados para permitir actuar sobre 
el proceso y supervisar la fabricación de los productos de las cuatro estaciones en tiempo 
real. Para facilitar la supervisión a distancia se ha añadido una cámara IP, cuya imagen se 
visualiza en todas las pantallas de supervisión, haciendo posible una mejor comprensión y 
supervisión del proceso para cualquier usuario. 
 
Con la realización de la trazabilidad de la producción a dos niveles diferentes. El primer 
nivel definido por el objetivo de siempre conocer en cada etapa del proceso donde se 
encuentra una pieza incluye la realización de una cola de espera de tipo FIFO en cada 
estación y la comunicación de información entre los diferentes autómatas. El segundo nivel  
se define con la grabación de toda la información útil relativa a la fabricación gracias al 
SCADA y su explotación mediante Excel para generar informes de producción.  
 
Como líneas futuras de actuación, este trabajo podrá ser utilizado como base de un 
proyecto más amplio de realización de educación a distancia sobre los sistemas SCADA. La 
red de comunicaciones hace posible la ejecución de la aplicación a través de Internet y así 
permitirá efectuar prácticas a distancias sobre la célula flexible. 
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